PREVODNIK OCELi BOHLER - zoradeny podla W.-Nr.

Prevodnik oceli zoradeny podla W.-Nr.

Prevodnik oceli zoradeny podla W.-Nr.

Prevodnik oceli zoradeny podla W.-Nr.

Bohler |W.-Nr. DIN STN| |Bohler |W.-Nr. DIN STN Bohler |W.-Nr. DIN STN
P 822 |<1.0884 > |RSi24 S 405 < 1.3551 > [80MoCrV42-16 T 249 <1.4970 > (X3CrNiMoBN17-13-3

K990 |<1.1545 > |C105W1 19191| |P802 [<1.3912>|Ni36 T222 <1.4971 > (X12CrCoNi21-20

K990 |<1.1645 > |C105W2 19191] |A500 |<1.3958 > |X5CrNil8-11 T 200 <1.4980 > [X5NiCrTi26-15

K945 |<1.1730 > |C45W 19083| |P501 |<1.3964 > |X2CrNiMnMoNNb21-16-5-3 T 262 < 1.4986 > |X8CrNiMoBNb16-16

K100 |<1.2080 > |X210Cr12 19436| |T658 |<1.4000 > |X6Cr13 17 020 |T 250 < 1.4988 > |X8CrNiMoVNb16-13

N 320 |~1.2082 |X21Crl13 N 108 |<1.4002 > |X6CrAl13 E 200 <1.5752 > [~ 15NiCr13 16 420
M 310 |~ 1.2083 |X40Crl4 N 100 |<1.4006 >|X12Cr13 17 021] |E230 <1.5919 > (15CrNi6 16 220
M 310 |~ 1.2083 |~X42Cr13 N 200 |<1.4016 > |X6Crl7 17 040| |E 220 <1.5920 > (18CrNi8 ~16 231
M 314 |~ 1.2085 |~X33CrS16 N 320 |<1.4021 > |X20Cr13 17 022| (V725 < 1.6356 > (X2NiCoMoTi18-12-4

K245 |<1.2101 > |62SiMnCr4 19452] |[T651 <1.4021 > [X20Cr13 W 720 |~1.6358 [~X2NiCoMo018-9-5

M 100 |< 1.2162 > [21MnCr5 19487| |N315 |<1.4024 > |X15Cr13 V720 |<1.6358 > |~X2NiCoMo18-9-5

K510 |<1.2210 > (115CrV3 19421| |N540 [<1.4034 > |X46Cr13 17 024| (V721 < 1.6359 > [X2NiCoM018-8-5

V350 [<1.2307 > [29CrMoV9 N 350 |<1.4057 >|X17CrNil6-2 17 145| (V723 < 1.6359 > [X2NiCoM018-8-5

M 201 |< 1.2311 > |40CrMnMo7 19520| [N310 (<1.4104 > |X14CrMoS17 17 140| |V 124SC |~ 1.6565 |[~40NiCrMo6

M 200 |< 1.2312 > |40CrMnMoS8-6 ~19520| [N360 (<1.4108 > (X30CrMoN15-1 V 145 < 1.6580 > [30CrNiMo8

M 300 |~1.2316 [~X36CrMol7 N 685 |[<1.4112 >|X90CrMoV18 17 151| [V 155 < 1.6582 > [34CrNiMo6 16 343
M 303 |~1.2316 ([~X36CrMol7 N335 |<1.4122 > |X39CrMo17-1 V 155 < 1.6583 > [35CrNiMo6

W 400 |~1.2343 |~X37CrMoV5-1 19552| |N695 |<1.4125 > [X105CrMol7 V 145 ~1.6586 (~31CrNiMo8

W 300 |< 1.2343 > [X38CrMoV5-1 19552| |N678 |<1.4153>|X80CrVMo13-2 E 110 < 1.6587 > [~ 18CrNiMo7-6

W 302 |< 1.2344 > [X40CrMoV5-1 19554| |A500 |<1.4301 > |X5CrNi18-10 17 240| |E 105 ~1.6657 |~ 14NiCrMo13-4

K306 |~1.2345 |~X50CrMoV5-1 A 607 (<1.4301 > |X5CrNi18-10 17 240| |E 108SA |<1.6722 >

N 685 |<1.2361 > |X91CrMoV18 17 151| |A506 |<1.4305 > |X8CrNiS18-9 17 243| |V 118S1 [< 1.6745 > [~40NiMoCr10-5

K305 |<1.2363 > [X100CrMoV5-1 ~19571| |A600 |<1.4306 > |X2CrNi19-11 17 249 (V132 ~1.6928 |~ 41SiNiCrMoV7-6

W 320 < 1.2365 > [32CrMoV12-28 19541| |A607 |<1.4307 > |X2CrNil8-9 V159 |[<1.6944 > [~38NiCrMoV7-3

W 320 |< 1.2365 > |X32CrMoV3-3 19541 |N403 |~1.4313 |~X3CrNiMol3-4 V 129S5A [< 1.6952 > [24NiCrMoV14-6

W 403 |~1.2367 |~X38CrMoV5-3 N 400 |<1.4313 > |X3CrNiMo13-4 V 330SH [~ 1.7220 (~34CrMo4 ~15131
W 303 |< 1.2367 > [X38CrMoV5-3 H521 |<1.4333>|X5NiCr32 21 V320 |<1.7223 > |41CrMo4

S405 [<1.2369 > |81MoCrV42-16 A610 (<1.4361 > |X1CrNiSi18-15-4 V320 |<1.7225> |42CrMo4 15142
K110 |<1.2379 > [X153CrMoV12 19573| |A120 (<1.4401 > [X5CrNiMo 17-12-2 17 346| [V350 |<1.7707 > [30CrMoV9 15330
K190 |~1.2380 |~X220CrVMo13-4 A200 |[<1.4404 > X2CrNiMo17-12-2 17349| |v354 ([~1.7735 |~14CrMoV6-9

K107 |<1.2436 > [X210CrW12 19437| |A913 [<1.4410 > [X2CrNiMoN25-7-4 V350 |<1.8519>|31CrMoV9

K460 |<1.2510 > [~*95MnCrW5 19314| |N404 |<1.4418 > |X4CrNiMo16-5-1 V358 [<1.8523 > (39CrMoV13-9

K455 |~1.2550 [~60WCrV7 19735| |A220 ([<1.4435> [X2CrNiMo18-14-3 17 350| (v 820 |<1.8550 > [34CrAINi7

W 100 (< 1.2581 > [X30WCrV9-3 19721] |A903 |<1.4462 > |X2CrNiMoN22-5-3 17381 |L200 < 2.4068 > [LC Ni99

K105 |<1.2601 > (X165CrMoV12 19572| |A405 |<1.4466 > |X1CrNiMoN25-22-2 L322 < 2.4360 > [NiCu30Fe

V721 |~1.2706 |~X3NiCoMo18-8-5 A 911SA (< 1.4501 > | X2CrNiMoCuWN25-7-4 L022 <2.4602 > |NiCr21Mo14W

W 720 |~ 1.2706 |~X3NiCoMo018-8-5 A926 (~1.4507 |~X2CrNiMoCuN25-6-3 L 359 < 2.4605 > |17750

V720 |~1.2709 |~X3NiCoMo018-9-5 N 690 |<1.4528 > |X105CrCoMo18-2 L 004 < 2.4610 > |NiMo16Cr16Ti

W 720 |~ 1.2709 |~X3NiCoMoTi18-9-5 A970 (< 1.4529> |X1NiCrMoCuN25-20-7 L080A |<2.4631> | NiCr20TiAl

W 722 [< 1.2709 > |X3NiCoMoTi18-9-5 N 752 |<1.4532 > |X8CrNiMoAl15-7-2 L 090 < 2.4632 > |NiCr20Co18Ti

W 500 (< 1.2714 > |56NiCrMoV7 19663| [N709 ([<1.4534 > [X3CrNiMoAI13-8-2 L 307 < 2.4632 > |NiCr20Co18Ti

K605 |~1.2721 |[~50NiCr13 ~19614| |A962 |<1.4539> |X1NiCrMoCu25-20-5 L 303 <2.4654 > [NiCr20Co13Mo4Ti3Al

E 220 |<1.2722>|19CrNi8 A700 (<1.4541 > |X6CrNiTi18-10 17 246 |L901 < 2.4662 > |NiCr13Mo6Ti3

M 120 |~1.2735 [~15NiCr14 ~16420| [N700 |<1.4542 > |X5CrNiCuNb16-4 L321 < 2.4663 > |NiCr23Co12Mo

M 238 |< 1.2738 > [40CrMnNiMo8-6-4 N 701 |<1.4545 > |X5CrNiCul5-5 L 329 < 2.4665 > |NiCr22Fe18Mo

M 268 |< 1.2738 > [40CrMnNiMo8-6-4 A750 [<1.4546 > [X5CrNiNb18-10 L HX < 2.4665 > |NiCr22Fe18Mo

M 130 (< 1.2764 > |[X19NiCrMo4 ~16 720| |A 965SA |< 1.4547> | X1CrNiMoCuN20-18-7 L718 |<2.4668 > [NiCr19NbMo

K600 (< 1.2767 > [X45NiCrMo4 ~19655| [N700 |<1.4548 > X5CrNiCuNb17-4-4 L312 |<2.4816 > |NiCr15Fe

T200 |[<1.2779 > [X6NiCrTi26-15 A750 [<1.4550 > [X6CrNiNb18-10 L 276 <2.4819 > [NiMo16Cr15W

H525 |~1.2782 |~X16CrNiSi25-20 A952 |<1.4562 > |X1NiCrMoCu32-28-7 L625 |<2.4856 > |NiCr22Mo9Nb

H520 |~1.2786 |~ X13NiCrSi36-16 P512 |<1.4565 > |X2CrNiMnMoN25-18-6-5 L314 <2.4858 > [NiCr21Mo

N 310 [<1.2787 > |X23CrNil7 N 750 [<1.4568 > |X7CrNiAl17-7 L080A |<2.4952 > |NiCr20TiAl

N 350 |<1.2787 > |X23CrNil7 A300 [<1.4571> |X6CrNiMoTil7-12-2 17 347 Specidlne akosti oceli Bohler

K720 |<1.2842 >|90MnCrV8 19312| |H160 (<1.4713 > |X10CrAl7 17 113] (K340 ISODUR

W 321 |~1.2885 [~X32CrMoCoV3-3-3 H700 [<1.4718 >|X45CrSi9-3 K353

W 705 |< 1.2886 > |X15CrCoMoV10-10-5 H300 |<1.4821 > |X20CrNiSi25-4 K360 ISODUR

S705 |<1.3243 > |HS6-5-2-5 19852| |[H550 (<1.4828 > [X15CrNiSi20-12 17 251 |K390 MICROCLEAN

$590 [<1.3244 >|HS6-5-3-8 H525 [<1.4841 > |X15CrNiSi25-20 17 255| |K490 MICROCLEAN

S500 (<1.3247 > [HS2-9-1-8 H520 |~1.4864 |~ X12NiCrSi36-16 17 253 |K890 MICROCLEAN

S404 [<1.3326 > [HS1-4-2 H850 |[<1.4871>|X53CrMnNiN21-9 5290 MICROCLEAN

S601 [<1.3339 > |HS6-5-2 H500 |<1.4876 > |X10NiCrAITi32-20 S390 MICROCLEAN

S 600 [<1.3343 > |HS6-5-2C 19830| |A700 |<1.4878 > |X12CrNiTil8-9 17 246| [S392 MICROCLEAN

S607 (<1.3344 > |HS6-5-3 H 854 [<1.4882 > [X50CrMnNiNbN21-6 S630

S$790 (<1.3345 > |HS6-5-3C T567 (< 1.4903 > |X10CrMoVNb9-1 W350 |ISOBLOC

S401 [<1.3346 > |HS2-9-1 T 505SC (< 1.4906 > |X12CrMoWVNbN10-1-1 W360 |ISOBLOC

S400 (<1.3348 > |HS2-9-2 T560 [<1.4913 > |~“X19CrMoNbVN11-1 M261 [EXTRA

S690 [~1.3351 |[~HS6-5-4 T550 ([<1.4922 > (X20CrMoV12-1 17 134| |M315 [EXTRA

$200 |[<1.3355>[HS18-0-1 19824| |T550 |<1.4923 >|X22CrMoV12-1 M333  [ISOPLAST

K700 |<1.3401 > [X120Mn12 17618| |T550 |<1.4926 > |X21CrMoV12-1 M340 [ISOPLAST

R 100 |<1.3505 > [100Cr6 T552 <1.4938 > (X11CrNiMo12 M368 [MICROCLEAN

N 540 |<1.3541 > [X45Cr13 T552 < 1.4939 > |X12CrNiMo12 M390 [MICROCLEAN

N 695 |<1.3544 > |X102CrMo17 T200 ([~1.4943 ([~X4NiCrTi25-15

R250 |~1.3551 |~80MoCrV42-16 T240 [~1.4962 |~X12CrNiWTil6-13

< > Chemické zloZenie zhodné s W.-Nr. / DIN Prevod do normy STN nemusi presne suhlasit [0  Vyznacené akosti st dostupné skladom.

~ Odchylky od chemického zlozenia s chemickym zloZenim materialu uvedenym [C1 Pre ostatné akosti moznost dodania z novej

v norme STN, je to dosledok rozdielnych
standardov noriem W.-Nr. a STN.

vyroby a momentélnu dostupnost je
vidy nutné preverit




PREVODNIK OCELI BOHLER - zoradeny podla DIN a STN

Prevodnik oceli zoradeny podla DIN

Prevodnik oceli zoradeny podla STN

Prevodnik oceli zoradeny podla DIN
DIN

Bohler | W.-Nr. STN Bohler | W.-Nr. DIN STN Bohler | W.-Nr. DIN STN
L 359 |<2.4605> | 17750 T222 | <14971> | X12CrCoNi21-20 M120 |~ 12735 | ~15NiCri4 ~16 420 |
V354 |~1.7735 | ~14CrMoV6-9 T552 | <1.4939 > | X12CrNiMo12 130 | < 1.2764 > | X19NiCrMod ~16 72
M120 | ~1.2735 | ~15NiCr14 ~16 420 |H525 | <1.4841> | X15CrNiSi25-20 17 255 100 | < 1.4006 > | X12Cr13 021 |
M 100 | <1.2162 > | 21MnCr5 9487 H525 | ~1.2782 | ~X16CrNiSi25-20 320 [<1.4021 > | X21Cr13 7022 |
W 320 [ <1.2365 > | 32CrMoV12-28 9541 350 | < 1.4057 > | X17CrNi16-2 7145 540 | < 1.4034 > | X46Cr13 702
M201 | <1.2311 > | 40CrMnMo7 9520 130 | < 1.2764 > | X19NiCrMo4 ~16 720 350 [ < 1.4057 > | X17CrNiM6-2 7145
200 | <1.2312> | 40CrMnMoS8-6 ~19 520 320 [ <1.4021 > [ X20Cr 7022 685 | <1.2361 > | X91CrMoV18 715
238 | <1.2738 > | 40CrMnNiMo8-6-4 320 [~1.2082 [ X21Cr 685 [ <1.4112 > | X90CrMoV18 7151 |
268 | <1.2738 > | 40CrMnNiMo8-6-4 350 | < 1.2787 > | X23CrNi17 H 525 | < 1.4841> | X15CrNiSi25-20 725
K 600 [ <1.2767 > | 45NiCrMo16 ~19 655 N 360 | < 1.4108 > | X30CrMoN15-1 K700 [<1.3401 > [ X120Mn12 17618 |
K605 | ~1.2721 | ~50NiCr13 ~19614 W321]~12885 | ~X32CrMoCoV3-3-3 945 [ < 1.1730 > | C45W 08
W 500 [ <1.2714 > [ 56NiCrMoV7 9663 W 320 [ <1.2365 > [ X32CrMoV3-3 19 54 720 [ <1.2842 > | 90MnCrV8
K455 [ ~1.2550 | ~60WCrV7 9735 M314]~1.2085 | X33CrS16 460 | <1.2510 > | ~95MnCrW5
245 | <1.2101 > | 62SiMnCr4 9452 M300|~1.2316 | ~X36CrMo17 510 [<1.2210 > | 115C1V3
720 | <1.2842 > | 90MnCrv8 9312 M303 | ~1.2316 | ~X36CrMo17 00 |<1.2080 > | X210Cr12 436
460 [ <1.2510 > | ~95MnCrW5 9314 W 400 ~12343 | ~X37CrMoV5-1 07 | <1.2436 > | X210CrW12 437
510 [ <1.2210> | 115CrV3 9421 W 300 <1.2343 > | X38CrMoV5-1 19 552 245 [ <1.2101 > | 62SiMnCr4 452
945 [ <1.1730 > | C45W 9083 W403 | ~1.2367 | ~X38CrMoV5-3 100 [ < 1.2162 > | 21MnCr5 487 |
S500 | <1.3247 > | HS2-9-1 W 303 | < 1.2367 > | X38CrMoV5-3 M200 [ <1.2312 > | 40CtMnMoS8-6 ~19520 |
§705 | <1.3243> | HS6-5-2- 19852 M310 | ~1.2083 | X40Cri4 M201 | <1.2311 > | 40CtMnMo7 520 |
S600 |<1.3343> | HS6-5-2C 19830 W 302 [ <1.2344 > | X40CrMoV5-1 19 554 W 320 [ <1.2365 > | 32CrMoV12-28 4
S590 | <1.3244 > | HS6-5-3-8 M310]~1.2083 | ~X42Cr13 W 300 < 1.2343 > | X38CrMoV5-1
S790 | <1.3345> | HS6-5-3C N 540 [ <1.3541 > | X45Cr13 W 302 < 1.2344 > | X40CrMoV/5-1
5690 | ~1.3351 [ ~HS6-5-4 600 | <1.2767 > | X45NiCrMo4 ~19 655 305 | <1.2363 > | X100CrMoV5-1 ~ 1
L718 [ <2.4668 > | NiCri9NbMo 540 [ <1.4034 > | X46Cr13 7024 05 | <1.2601 > | X165CMoV12 72
P501 [<1.3964 > | X2CrNiMnMoNNb21-16-5-3 685 [ <1.4112> | X90CrMoV1 715 10 [ <1.2379 > | X153CrMoVi2 7.
723 [ <1.6359 > | X2NiCoMo18-8-5 685 [ <1.2361 > | X91CrMoV1 715 605 [ ~1.2721 | ~50NiCr13 ~19 61
W720|~1.6358 | ~X2NiCoMo18-9- 305 [ <1.2363 > | X100CrMoV5-1 ~1957 600 | <1.2767 > | X45NiCrMo4 ~19 65
W720[~12706 | ~X3NiCoMo18-8- 695 | <1.3544 > [ X102CrMo1 500 [ <1.2714 > | 56NiCrMoV7 66
W720[~12709 [ ~X3NiCoMoTi18-9-5 690 | <1.4528 > | X105CrCoMo18-2 K455 | ~1.2550 | ~6OWCHV7 735
404 | <1.4418 > | X4CrNiMo16-5- 695 [ <1.4125 > | X105CrMo17 §200 | <1.3355> | HS18-0-1 824
701 [ <1.4545 > | X5CrNiCuf15- 700 [ <1.3401 > | X120Mn12 7618 S600 |<1.3343> | HS6-5-2C 830
700 [ < 1.4542 > | X5CrNiCuNb16-4 10 [ <1.2379 > | X153CrMoV12 9573 S705 [<1.3243> | HS6-5-2-5 852
700 [ <1.4548 > [ X5CrNiCuNb17-4-4 05 | <1.2601 > | X165CrMoV12 9572
1552 |<1.4938 > | X11CrNiMo12 00 | <1.2080 > | X210Cr12 9436
N 100 | < 1.4006 > | X12Cr13 17 021 07 [<1.2436 > [ X210CrW12 9437
Prehlad a chemické zloZenie dodavanych oceli BOHLER 2
BOHLER skladovy a dodavatel'sky program 3-4
BOHLER - $pecialne technolégie vyroby a s tym stvisiace oznaéovanie 5-7
Pridavky k opracovaniu a tolerancie 8-9
Ocele pre pracu za studena 10-48
Rychlorezné ocele 49-70
Ocele pre pracu za tepla 71-101
Ocele pre formy na plasty 102-130
Vybrané Specialne materialy 131-136
BHT-tyée kalené a popustené 137
Ponuka prevadzky tepelného spracovania 138
Ponuka PVD povlakov a ich vlastnosti 139
Porovnavacia tabulka tvrdosti 140-141

A BOHLER



PREHLAD A CHEMICKE ZLOZENIE DODAVANYCH OCELI BOHLER

Chemické zlozenie v %

Bohler znagka C|Si|Mn|Cr|Mo| V| W]|Ni|Col| Iné

‘:-x-: Ocele pre pracu za studena

K100 <1.2080> X210Cr12
K105 1,60 | 0,35 | 0,30 | 11,50 | 0,60 | 0,30 | 0,50 <1.2601>| X165CrMoV12 18
K107 2,10 | 0,25 | 0,40 | 11,50 0,70 <1.2436> X210Crw12 19
K110 1,55 | 0,30 | 0,30 | 11,30 | 0,75 | 0,75 <1.2379>|  X153CrMoV12 20-21
K245 0,63 | 1,10 | 1,10 | 0,60 <1.2101> 62SiMnCr4 22
K305 1,00 | 0,30 | 0,55 | 5,20 | 1,10 | 0,25 <1.2363>| X100CrMoV5-1 23
K340 ISODUR 1,0 | 0,90 | 0,40 | 8,30 | 2,10 | 0,50 +Al, Nb - = 24-25
K353 0,82 | 0,70 | 0,40 | 8,00 | 1,60 | 0,60 +Al - - 26-27
K360 ISODUR 1,25 | 0,90 | 0,35 | 8,75 | 2,70 | 1,18 +Al, Nb - - 28-29
K390 MICROCLEAN | 247 | 0,55 | 0,40 | 4,20 | 3,80 | 9,00 | 1,00 2,00 = = 30-32
K455 0,63 | 0,60 | 0,30 | 1,10 0,18 | 2,00 ~1.2550 ~ 60WCrV7 33
K460 0,95 | 0,25 | 1,10 | 0,55 0,10 | 0,55 <1.2510> ~ 95MnCrW5 34
K490 MICROCLEAN | 1,40 6,40 | 1,50 | 3,70 | 3,50 +Nb = = 35-37
K510 1,18 | 0,25 | 0,30 | 0,70 0,10 <1.2210> 115Crv3 38
K600 048 | 0,23 | 0,40 | 1,30 | 0,25 4,00 <1.2767>| 45NiCrMo16 39-40
K605 0,55 | 0,30 | 0,40 | 1,00 | 0,25 3,00 ~1.2721 ~ 50NiCr13 4
K700 1,23 | 0,40 | 12,50 <1.3401> X120Mn12 42
K720 0,90 | 0,25 | 2,00 | 0,35 0,10 <1.2842> 90MnCrV8 43-44
K890 MICROCLEAN | 0,85 | 0,55 | 0,40 | 4,35 | 2,80 | 2,10 | 2,55 4,50 - - 45-46
K945 0,48 | 0,30 | 0,70 <1.1730>|  C45U (C45 47-48

>> Rychlorezné ocele

$290 MICROCLEAN | 2,00 | 0,50 | 0,30 [ 3,80 | 2,50 | 5,10 | 14,30 11,00 - - 52-53
$390 MICROCLEAN | 1,64 | 0,60 | 0,30 | 4,80 | 2,00 | 4,80 | 10,40 8,00 - - 54-55
§392 MICROCLEAN | 1,67 4,75 | 2,00 | 4,80 | 10,40 8,00 +S - - 56
§500 1,10 | 0,50 | 0,20 | 3,90 | 9,20 | 1,00 | 1,40 7,80 <1.3247> HS2-9-1-8 57-58
S§590 MICROCLEAN | 1,29 | 0,60 | 0,30 | 4,20 | 5,00 | 3,00 | 6,30 8,40 <1.3244> HS6-5-3-8 59-60
$600 ISORAPID 0,90 4,10 | 5,00 | 1,80 | 6,20 <1.3343> HS6-5-2C 61-62
$630 0,95 4,00 | 4,00 | 2,00 | 4,00 Al=0,50 = = 63-64
S$690 MICROCLEAN | 1,35 | 0,60 | 0,30 | 4,10 | 5,00 | 4,10 | 5,90 ~1.3351 ~ HS6-5-4 65-66
S705 0,92 | 0,40 | 0,30 | 4,10 | 5,00 | 1,90 | 6,20 4,80 <1.3243> HS6-5-2-5 67-68
S§790 MICROCLEAN | 1,29 | 0,60 | 0,30 | 4,20 | 5,00 | 3,00 | 6,30 <1.3345> HS6-5-3C 69-70
A Ocele pre pracu za tepla 71-81
W300 ISODISC 0,38 | 1,10 | 0,40 | 5,00 | 1,30 | 0,40 <1.2343>|  X38CrMoV5-1 82-83
W302 ISODISC 0,39 | 1,10 | 0,40 | 5,20 | 1,40 | 0,95 <1.2344>| __ X40CrMoV5-1 84-85
W303 ISODISC 0,38 | 0,40 | 0,40 | 5,00 | 2,80 | 0,55 <1.2367>| _ X38CrMoV5-3 | 86-87
W320 ISODISC 0,31 | 0,30 | 0,35 | 2,90 | 2,80 | 0,50 <1.2365>| 32CrMoVi2-28 | 88-89
W321 ISODISC 0,39 | 0,30 | 0,35 | 2,90 | 2,80 | 0,65 2,90 ~ 1.2885 | ~ X32CrMoCoV3-3-3| 90-91
W350 ISOBLOC 0,38 | 0,20 | 0,55 | 5,00 | 1,75 | 0,55 +N - - 92-93
W360 ISOBLOC 0,50 | 0,20 | 0,25 | 4,50 | 3,00 | 0,55 - - 94-95
W400 VMR 0,38 | 0,20 | 0,30 | 5,00 | 1,30 | 0,50 ~1.2343]  ~ X37CrMoV5-1 | 96-97
W403 VMR 0,38 | 0,20 | 0,25 | 5,00 | 2,80 | 0,65 ~1.2367 | ~ X38CrMoV5-3 | 98-99
W500 0,55 | 0,25 | 0,75 | 1,10 | 0,50 | 0,10 1,70 <1.2714>] __ 56NiCrMoV7 100
max. | max. | max. Ti=0,70 . .
W720 VMR 0005 | 0,05 | 010 5,00 1850 | 9,00 | p-g'jo |~ 1:2709 |~ X3NiCOMoTi18-9-5 101
N
S Ocele pre formy na plasty 102-107
M100 0,20 | 0,30 | 1,20 | 1,10 <1.2162> 21MnCr5 108
M200 0,40 | 0,40 | 1,50 | 1,90 | 0,20 $=0,080 [<1.2312>| 40CrMnMoS8-6 109
M201 0,40 | 0,30 [ 1,50 | 2,00 | 0,20 <1.2311>] __ 40CrMnMo7 110
M238 0,38 | 0,30 | 1,50 | 2,00 | 0,20 1,10 <1.2738>| 40CrMnNiMo8-6-4 | 111
M261 EXTRA 013 | 030 | 2,00 | 0,35 3,50 Q! 228 ; ; 112-113
M268 VMR 0,38 | 0,30 | 1,50 | 2,00 | 0,20 1,10 <1.2738>| 40CrMnNiMo8-6-4 [114-115
M303 EXTRA 0,27 | 0,30 | 0,65 [ 14,50 | 1,00 0,85 ~1.2316| _~ X36CrMo17__ [116-118
M310 ISOPLAST 0,38 | 0,70 | 0,45 [ 14,25 0,20 ~1.2083 ~ X42Cr13 119
M314 EXTRA 0,34 | 0,35 | 1,40 | 16,00 | 0,15 $=0,12 |~ 1.2085 X33CrS16 120
M315 EXTRA 0,05 | 0,20 | 0,90 [ 12,80 + $=0,12 5 = 121-122
M333 ISOPLAST 0,24 | 0,20 | 0,35 [ 13,25 N,Mo,VNi| - = 123-124
M340 ISOPLAST 0,54 | 0,45 | 0,40 [ 17,30 | 1,10 | 0,10 +N - - 125-126
M368 MICROCLEAN | 0,54 | 0,45 | 0,40 [ 17,30 | 1,10 | 0,10 +N = = 127-128

M390 MICROCLEAN | 1,90 | 0,70 | 0,30 | 20,00 | 1,0 = = 129-130

— Vybrané Specialne materialy

N360 0,30 | 0,60 | 0,40 | 15,00 <1.4108>| X30CrMoN15-1

N690 1,08 | 0,40 | 0,40 | 17,30 | 1,10 | 0,10 1,50 <1.4528>| X105CrCoMo18-2 | 133
N700 0,04 | 0,25 | 0,40 | 15,30 4,50 Cu, Nb |<1.4542>| X5CrNiCuNb16-4 134
N701 0,04 | 0,30 | 0,60 | 14,90 5,10 Cu, Nb |<1.4545> - 135
H525 0,08 | 1,70 | 1,20 | 24,80 19,80 <1.4841>| X15CrNiSi25-20 136
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SKLADOVY A DODAVATELSKY PROGRAM BOHLER

Dodavané akosti

Rychlorezné ocele

Nastrojové ocele

Ocele pre pracu za studena
Ocele pre pracu za tepla
Ocele pre formy na plasty

Specialne ocele a zliatiny

- Antikorézne chrémové ocele

— Antikorézne chrém-niklové ocele

- Ziaruvzdorné a Ziarupevné ocele

— Ocele na ventily

— Ocele pre letecky priemysel

- Zliatiny na baze niklu

— Ocele so zvlastnymi fyzikalnymi viastnostami

— Doplnkovy program - konstrukéné uslachtilé
ocele

Nozové ocele na vyrobu vysekavacich foriem
pre obuvnicky, koziarsky, textilny a papie-
rensky priemysel

Vyrobky / prevedenie

Tycéova ocel valcovana

Kruhova: 12,5 -150 mm
Stvorhranna: 15 -150 mm
Plocha: Sirka hrubka
15 -60 mm 5-41 mm
60 — 200 mm 5-86 mm
100-300mm 15-80 mm
e TyCova ocel kovana
Kruhova, stvorhranna: 90 - 1200 mm
Plocha: Sirka 100 - 1600 mm
hrabka 50 - 1000 mm

Pomer Sirka / hribka max. 10:1

e Tyéova ocel opracovana a leskla

IBO ECOMAX predhrubovana
BLANKSTAHL brusena a leStena
ECOBLANK lupana leStena
ECOFINISH brasena

¢ Valcovany drét

5,0-13,5 mm
1,0-12,0 mm

Valcovany:
Tahany:

priemer
priemer

e Povrchova uprava

Cierna, tryskana, morena, opracovana
Sustruzena, lipand, lestena (tolerancia h12 — h9)
brisena - lestena

¢ Vykovky

Volne kované vykovky do hrubej hmotnosti
45 ton a ich trieskové opracovanie.
Zapustkové vykovky a ich trieskové opracovanie.

e Aplikacie

Vyroba néstrojov, strojarstvo, letecky priemysel,
vyroba turbin, namorny priemysel, energeticky
priemysel, automobilovy priemysel, lekarska
technika.

Poznamka: Rozmerovy sortiment uvedeny v materialovych listoch podlieha zmenam podla aktualnych po-
Ziadaviek trhu. Pre zistenie aktualneho rozmerového sortimentu nas prosim kontaktujte. Zaroven popri uve-
denych vyrobkoch dodavatelsky zabezpeCujeme, na zaklade konkrétnej potreby, tiez iné hutné polotovary
v ramci vyrobnych moznosti materskej firmy, respektive nakupom od inych vyrobcov uslachtilych materialov.
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SKLADOVY A DODAVATELSKY PROGRAM BOHLER BLECHE

Valcovna plechov * Materialy $pecialneho pouzitia:
- Martenzitické nozové ocele pre potravinarsky
Vyroba plechov krizovym valcovanim za tepla. priemysel
Vyroba plechov valcovanych za studena - Ziaruvzdorné a duplexné ocele
v §tyroch zakladnych strategickych skupinach. - Ofiele pre lodny, automobilovy a letecky priemy-
se
e Stredne a vysokolegované néastrojové ocele pre - Zliatiny na baze Ni a Co

pracu za studena.

¢ Rychlorezné ocele konvenénej akosti, ESU aj vyro-
bené praskovou metalurgiou.

¢ Lisovacie plechy:

Pre vyrobu technickych a dekorativnych mate-
ridlov

Pre vyrobu mnohovrstvovych laminatov

Pre kartonaz

Pre drevarsky a nabytkarsky priemysel
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KVALITA A SPECIALNE TECHNOLOGIE VYROBY OCELI

ZvySujuce sa poziadavky na vykon, zivotnost a kvalitu
nastrojov sa zaroven premietaju do vysokych narokov na
kvalitu materialov, teda na stupen Cistoty a rovhomernost
Struktury prvotného materidlu, ¢o mozno dosiahnut len
Specialnymi vyrobnymi postupmi oceli, ako su elektro-
troskové pretavovanie, vakuova metalurgia a Specialne
metalurgické postupy ako je praSkova metarulgia.

Metalurgické postupy vyroby ocele:

EAF 50t Odstranenie
trosky AOD konventor
@ Tavenie
Oxidickd
0d5|ren|e dezoxmaua Odsirenie, dezomdaua dekarbonlzaaa
Odplvneme Vo vakuu
[ Sekundérna
“I “I metalurgia
bl e--l N
Odlievanie
ESU Konveneny Kontinuéine ingotov
ingot ingot liatie
~ 80
4 DESV/ 8VLBO/ & .z
PESR VAR Specidlna
4ESU/ metalurgia
ESR
Praskova
E E Plyn ) metalurgia
Indukéna N Izostatickeé lisovanie
pec Atomizér za tepla
= . .
Tvarnenie
za tepla
Rotacne Viacliniova o
Kovanie kovanie Valcovanie valcovacia trat
Tepelné

= spracovanie,
g > é. ﬁ obrabanie,
= kontrola

EAF Elektricka oblukova pec DESU/PESR Elektrotroskové

VIM Vakuova indukéna pretavovanie pod tlakom
taviacia pec v ochrannej atmosfére

ESU/ESR  Elektrotroskové VLBO/VAR Vakuova oblikova
pretavovanie pretavovacia pec

Elektrotroskové pretavovanie - ESU

Proces elektrotroskového pretavovania spoc€iva v re-

gulovanom novopretaveni odliateho ocelového bloku

cez Specialnu vrstvu syntetickej trosky. Po¢as meta-

lurgického procesu elektrotroskového pretavovania

dochadza:

- k zmenSeniu velkosti a podielu nekovovych vmest-
kov a vycedenin

- vplyvom kontinualneho chladnutia k vzniku jemno-
zrnnej Struktdry s vysokou huzevnatostou a homo-
genitou chemického zlozenia v pozdiznom aj prieé-
nom smere

- k zlepsSeniu lestitelnosti na najvy$Siu moznu mieru.

Uplatiuju sa dva zakladné sposoby elektrotrosko-

vého pretavovania:

1. klasické elektrotroskové pretavovanie samotavia-
cou sa elektrédou - ESU / ESR

2. elektrotroskové pretavovanie samotaviacou sa
elektrédou pod tlakom v ochrannej atmosfére ar-
goénu alebo dusika - DESU /PESR

Schéma elektrotroskového pretavovania

1 drziak

2 elektréoda

3 medena kokila
chladena vodou

4 troska

5 tekuty kov

6 elektrotroskovo
pretaveny blok

7 vodou chladena
spodna platia

AC zdroj pradu

on 1 K9

==
A

Vyhody:

¢ optimalna S$truktura bloku

e minimalny obsah siry

¢ minimalny obsah nekovovych vmestkov a ich rov-
nomerné rozlozenie

¢ takmer izotropné vlastnosti

e reproduktovatelhost procesu

¢ flexibilna velkost blokov

Schéma elektrotroskového pretavovania pod tla-
kom v ochrannej atmosfére

tlakové utesnenie
horna ¢ast pece
medzikomora
ty€ elektrody
drziak

elektréda

pevna kokila
troska

tekuty kov

10 blok

11 privod legur

DC zdroj pridu

N,, Ar
0.2-1
bar

©Co~NOoOCOP,~,OWON=

Vyhody :

¢ bez narastu vodika

¢ obsah dusika do 0,8%

¢ blok bez vycedenin

¢ minimalne mikro-segregacie

e minimalny obsah siry

e minimalny obsah nekovovych vtrisenin

¢ excelentné materidlové vlastnosti

¢ nizke straty prvkov nachylnych na oxidéciu pri ta-
veni
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Vakuova metalurgia - VMR kvalita

Jedna sa o metalurgicky postup vyroby oceli

a zliatin so Specialnymi technologickymi vlastnosta-

mi, v priebehu ktorého material prechadza minimalne

v jednom kroku cez vakuovu indukénu taviacu pec

(VIM), pripadne cez vakuovu pretavovaciu pec

(VLBO).

Uplatnenie vakuovej metalurgie v priebehu vyroby

ocele zaruduje:

- vysokohomogénnu Strukturu s vysokym stupriom
Cistoty, s minimalnym obsahom plynov (O, N, H)
a Skodlivych mikroelementov (As, Sb, Sn, Cu, Bi,
Pb, Te)

- optimalnu Strukturu bloku ( bez lunkrov, nizky ob-
sah vycedenin, rovhomerna hustota )

- vakuum a ochrannu atmosféru

- vysoku izotropiu vlastnosti (zvlast hizevnatost)

- vybornu lestitelnost

Materialy vyrabané vo VMR kvalite:

- antikorézne Cr- ocele

- antikor6zne Cr-Ni ocele

- ocele pre pracu za tepla

- martenziticky vytvrditelné ocele

- ocele Maraging

- zliatiny nezeleznych kovov ( napr. Nia Co)

Vakuova indukéna pec VIM

1 Vyklopna panva
2 Uzavreta
odlievacia komora

Vyhody:

¢ Minimalny obsah plynov

¢ Redukcia mikroelementov Pb, Bi, Te

¢ Minimalna nachylnost tvorby vycedenin
¢ Vysoka presnost chemického zlozenia

Oblasti pouzitia: lopatky turbin, tepelne a koroézii
odolné platne a komponenty, aplikacie pre letecky
priemysel.

Praskova metalurgia - PM materialy

Zakladnym procesom praskovej metalurgie je vyroba
prasku. RozpraSenim taveniny na drobné kvapécky
a naslednym rychlym ochladenim vznikaju stuhnuté
Castice velkosti radovo 60 um s velmi jemnym pre-
rozdelenim legur a karbidov. Prasok sa potom pini do
kapsuli a materidl je zhutfiovany horucim izostatic-
kym lisovanim.

Jedine¢nost vyroby ocele praskovou metalurgiou da-
va moznost vzniku nastrojovym oceliam s vysokym
obsahom legur, ktoré nie su vyrobitelné konvenénym
metalurgickym postupom a zaroven vysoko-homo-
génna karbidicka Struktura dava oceliam vynimo¢né
uzitkové vlastnosti.

Postup vyroby oceli praskovou metalurgiou
Rozprasovanie
dyzou [

Lisovanie

&

)

I

Finalny produkt

9

Vykovky

i ®
Inenie ie ﬂ

Valcovanie

i

TyCovy material

Rozprasovanie dyzou

Vyhody:

e maximalna Cistota

¢ nizky obsah plynov a Skodlivych mikroelementov
¢ procesny ¢as menej ako 60 min.

e maly objem pece (16m?)

V sucasnosti hovorime o technologickom skoku vyro-
by oceli praskovou metalurgiou.

Oceliaren Bohler pouziva praskovu metalurgiu tretej
generacie. Tato technolégia sa vyznacuje najjem-
nejSim praskom, s najmensimi CiastoCkami najvys-
Sej Cistoty. Ocele vyrabané touto technoldgiou nesu

Vakuova pretavovacia indukéna pec - VLBO/VAR oznacenie MICROCLEAN.

= = 1 ty¢ el’e[(trédy Technoldgia MICROCLEAN umoziiuje vyvoj a vyrobu
2 horna Cast pece vysokovykonnych rychloreznych a nastrojovych oce-
3 drziak li, ktoré vdaka zlep$eniu nizsie uvedenych materia-
4 elektroda lovych vlastnosti vyrazne zvy$uju zivotnost nastrojov:
5 pevna kokila - vysokohomogénna karbidicka truktura
6 tekuty kov - vysoka odolnost proti opotrebovaniu

et 7 blok - vysokd schopnost' znasat tlakové zatazenie
DC zdroj prudu - vysoka odolnost proti kordzii
- vyborna brusitelnost a lestitelnost

- vysoka huzevnatost

2
L5
()
5
g
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10.

11.

12,

13.

14.

VYROBNE POSTUPY OCELI A S TYM SUVISIAQ_E PRIDAVNE
OZNACENIA OBCHODNYCH ZNACIEK BOHLER

. KONVENCNA VYROBA

Struktura orientovana v smere valcovania, o spdsobuje anizotropiu vlastnosti v pozdiznom a prie¢énom
smere.

ISODISC

Ocele pre pracu za tepla vyrobené konvenénym metalurgickym postupom, s minimalnym obsahom ply-
nov a vysokym stuprfiom gistoty vzhladom na obsah Skodlivych prvkov (napr. obsah S pod 0,005 %), ne-
kovovych vmestkov, mikro a makrovycedenin. Vdaka Specialnemu difiznemu zihaniu sa vyznacuju zvyse-
nou huzevnatostou.

ESU

Ocel je elektrotroskovo pretavovana. PoCas metalurgického procesu elektrotroskového pretavovania do-
chadza k zmenS$eniu podielu, velkosti a k zrovhomerneniu rozloZenia nekovovych vmestkov. Zaroveri ten-
to proces priaznivo vplyva na homogenitu chemického zlozZenia a rozlozenia zrna v pozdiznom i prie€nom
smere.

ISOBLOC

Metalurgicky postup na baze ESU, v spojeni s difuznym zihanim a naslednym Specialnym zihacim proce-
som, vyvinuty pre ocele pre pracu za tepla.

Ocele sa vyznacuju zvlast nizkym obsahom siry, max. 0,003 %, vysokou homogenitou chemického zloze-
nia v celom priereze a nizkym obsahom mikro a makro necistét, ¢o sa prejavuje zlepSenim mechanickych
vlastnosti takmer nezavisle od smeru. U ty€ovych polotovarov a blokov velkych rozmerov dochadza k vy-
raznému zlepSeniu plastickych vlastnosti v pozdlznom aj prie€nom smere, ¢o zohrava velku ulohu u fo-
riem s hlbokymi tvarmi, kde funkéna plocha zasahuje do centralnej ¢asti bloku, tym sa podstatne zlepSu-
je zivotnost a odolnost nastrojov proti vzniku lomu.

ISORAPID

Nova generacia vyroby rychloreznych oceli technoldgiou taviacej metalurgie, ktora suvisi s technolo-
gickymi opatreniami v priebehu elektrotroskového pretavovania a tvarnenia za tepla. Vyznacuje sa homo-
génnejsSou Strukturou, znizenym a pravidelnejSim vyskytom makro a mikronec€istét, t. j. izotropiou vlast-
nosti v celom priereze aj u velkych ty¢i a blokov, vy$8ou odolnostou proti rozmerovym zmenam, odol-
nostou proti prehriatiu pri tepelnom spracovani a zlepSenou obrabatelhostou.

ISODUR
Ocele pre pracu za studena vyrabané technolégiou ESU, vhodné na vyrobu lisovacich, ohybacich, taz-
nych néstrojov a pod.

ISOPLAST
Ocele pre vyrobu vstrekovacich foriem na plasty akosti ESU.

VMR
Specialne materialy, ktoré v priebehu vyroby prechadzajui minimalne v jednom kroku cez vakuovu taviacu
respektive pretavovaciu pec.

MICROCLEAN
Materidly vyrabané technolégiou praskovej metalurgie 3. generacie. Tieto ocele sa vyznacuju dokona-
lou rozmerovou stalostou, jemnozrnnou Struktirou a prakticky izotropnymi vlastnostami.

EXTRA
Produkty so zvlastnymi vlastnostami, ktoré nezahriaju predchadzajlce charakteristiky.

ISOEXTRA
Specialne materialy, ako su ocele pre lopatky turbin, Specialne antikorézne ocele, ocele pre letecky prie-
mysel v akosti ESU (mimo VMR).

IBO ECOMAX, ECOBLANK, ALLPLAN, ECOFINISH, SFP

Polotovary su predhrubované, zbavené povrchovych vad po hutnom spracovani. Pri tychto polotova-
roch su potrebné mensSie pridavky na opracovanie ako pri polotovaroch neopracovanych, valcova-
nych alebo kovanych, ¢o znamena usporu uz pri objednavani.

REGULIT
Jedna sa o plechy krizom valcované, tym padom nie je potrebné uvazovat s anizotropiou viastnosti.

BHT

Tepelne spracovana tyéova nastrojova a rychlorezna ocel - kalena a popustend. Zahiiia vyhody ako
nizSia objednavacia hmotnost z dévodu mensich pridavkov na opracovanie, vysoka flexibilita, rychla
a lahka vyroba nastrojov, vopred definovand a zaistena kvalita tvrdosti.
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PRIDAVKY K OPRACOVANIU A TOLERANCIE

Pre trieskové opracovanie tyCovej ocele su pridavky k opracovaniu nutné z dévodu odstranenia povrchovych
vad, okuji alebo oduhli¢enej vrstvy. Z tychto dévodov je potrebné pri uréovani hrubych rozmerov pripog€itanie pri-
davkov k Cistym rozmerom podla nasledovnych tabuliek. Z tychto pridavkov sa musi 75 % opracovat, aby sa
dosiahol kvalitny povrch.

OCEL VALCOVANA - PROFILY

Viacliniova valcovacia trat Blokova valcovacia trat
Miera na hotovo @ i <13 >13 > 26 > 35 > 51 > 53 > 63 > 80 >100 | >125 | >160
v mm -26 -35 -51 -63 -80 -100 -125 - 160
Pridavok v mm 0.85 1.50 2.00 2.50 3.20 4.00 5.0 6.00 7.00 9.00 11.00
Viacliniova valcovacia trat
. i . Objednavana hrubka v mm
Objednavana Pridavky
Sirka
v mm —_— <9 >9 | >13 | >20 | >30 | >40 | >50 | >60
-13 -20 -30 -40 -50 - 60
<26 Zg 1,8 1,8 2,0 2,0
Zy 1,2 1,2 1,4 1,4
> 26 - 50 Zg 2,0 2,0 2,2 2,2 2,4 2,4
Zy 1,2 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
>50-73 Zg 2,2 2,2 2,4 2,4 2,6 2,6 2,8 3,0
Zy 1,4 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6
>75-100 Zg 2,4 2,4 2,6 2,6 2,8 2,8 3,0 3,2
Zp 1,6 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8
>100 - 125 Zg 2,6 2,6 2,8 2,8 3,0 3,0 3,2 3,4
Zp 1,6 1,8 2,0 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8
>125-150 Zg 2,8 2,8 3,0 3,0 3,2 3,2 3,4 3,6
Zy 1,6 1,8 2,0 2 2,4 2,6 2,8 3,0
> 150 - 200 Zg 3,0 3,2 3,2 3,4 34 3,6 3,8
Zy 1,8 2,0 2,4 2,4 2,6 2,8 3,0
Blokova valcovacia trat
. i , Objednavana hrubka v mm
Objednavana Pridavky
Sirka
v mm — 15 >20 > 25 >35 > 50
-20 -25 -35 -50
100 - 125 Zg 4,0 4,0 4,0 4,0
Zy 4,0 4,0 4,0 5,0
>125-150 Zg 5,0 5,0 5,0 5,0
Zy 4,0 4,5 4,5 5,0
>150-175 Zg 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Zy 4,0 4,5 4,5 4,5 5,0
> 175 - 200 Zg 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Zp 5,0 55 55 55 6,0
> 200 - 240 Zg 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
Zp 5,0 55 6,0 6,0 7,0
> 240 - 270 Zg 9,0 9,0 9,5 9,0 9,0
Zp 6,0 6,5 7,0 7,0 8,0
> 270 - 300 Zg 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Zp 7,0 7,0 8,0 8,0 9,0
Zg - pridavok na Sirku objednavana miera = najvac¢sia miera na hotovo + pridavok na opracovanie

Z- pridavok na hrubku
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PRIDAVKY K OPRACOVANIU A TOLERANCIE
PLECHY VALCOVANE ZA TEPLA

4

Pridavok na opracovanie
na Sirku [ mm ]

3,5

Strihané noznicami 4,0
’ Rezané kotucovou pilou 3,0
25 Rezané laserom 1,5
) Rezané plazmou 5,0

- plechy su valcované v plusovych
toleranciach

Objednavany rozmer =
cista miera + pridavok
na opracovanie

Pridavok na opracovanie na hribku [ mm ]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 90
Pozadovana €ista miera na hrubku [ mm ]

PREDHRUBOVANE POLOTOVARY

Pri objednavani doporu€ujeme vyuzivat polotovary IBO ECOMAX, ECOBLANK, ALLPLAN, ktoré su
predhrubované, o znamena, ze povrch je zbaveny povrchovych vad.

PLOCHE A STVORHRANNE TYCE
PREVEDENIE ALLPLAN - obrobené zo v3etkych stran

Cisty rozmer — hribka a $irka v mm do 100 >100 - 200 > 200
Pridavok na opracovanie v mm 1,00 1,5 3,00
KRUHOVE TYCE
Prevedenie Oznacenie Vyhotovenie Rozmery Tolerancie Pozdizna Drsnost povrchu
BOHLER y v mm v mm rovinnost’ Ra v um
lupané |IBO ECOMAX valcované za tepla Z 12,5az120 IT12 <1,0 mm/m -
valcované za tepla alebo kované & >120 az 350 IT14 <2,0 mm/m -
lipané |ECOBLANK valcované za tepla & 12,5az120 IT9,IT 10, IT 11 a vacsie |<1,0 mm/m 0,5
alestené |(leskla ocel) valcované za tepla alebo kované @ >100 az 350* IT 11 a vadsie <2,0 mm/m 3,2

* Nastrojové ocele sa vyrabaju len do priemeru & 120 mm

PREVEDENIE IBO ECOMAX

[«— A hruba menovita Sirka Bg ———— |

A B max. opracované &irka Br > Menovity rozmer Pridavok na
17,_ ) e S : v mm opracovanie v mm
. L o 'Y t @ 125 az 25 0,5
(o] 1 1 ~©
£o g Zep %, [* 0 | 5808 w=g N
WES LES g |t '| 1 oESEs T98% @ 25 az 63 0,8
s E= Va1 > le—— i i ' . 38°E € 2e
j 5 I | | Ey | @ 63 az 100 1,0
L e
T?T ------------- @ 100 az 160 15
o Zor2 @ 160 az 250 2,0
e————— Cmin.Sika —————» @ 250 az 315 2,5
S D ———= @ 315 aviac 3,0

Y., Y, pripustna hibka vad
Y., Y, pripustné odchylky zahriiujuce:
a) rozmerové odchylky
b) odchylky prie¢neho prierezu
Z,, Z, tolerancie opracovania
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Ocele pre pracu za studena

Podla normy EN ISO 4957 : 1999 si ocele pre pracu za studena definované nasledovne:
Nelegované alebo legované nastrojové ocele pre ucely pouzitia pri ktorych vo vSeobecnosti teplota povrchu je

pod teplotou 200 °C.

BOHLER TOP PRODUKTY POUZIVANE V OBLASTI PRE PRACU ZA STUDENA

micRrOocLennr
ISO0DUIR’
IsO0OBLoOocC’

Ocele vyrabané praskovou metalurgiou 3. generacie
Ocele pre pracu za studena v ESU - kvalite (Elektrotroskové pretavovanie)
Ocele pre pracu za tepla v ESU - kvalite (Elektrotroskové pretavovanie)

Relativne porovnanie odolnosti proti opotrebeniu a hiizevnatosti v zavislosti na vyrobnych technolégidch

BOHLER = $290

MICROCLEAN

BOHLER = $600

BOHLER K305

Odolnost proti opotrebeniu

BOHLER K390

micROCLEAIY

BOHLER = 5390

micROCLEAIY

BOHLER _$690

mMICROCLEAIY

. BOHLER K360

Praskova metalurgia
@ EsU - kvalita

Konvenéna kvalita

BOHLER K490

micRrocLeEAn

BOHLER K890

ISODUIR’ MICROCLEAN’
. BOHLER K340
BOHLER K110 1ISODUR

BOHLER W360
ISO0BLOC

BOHLER K455

BOHLER K353
BOHLER K329
BOHLER K600

Huzevnatost, duktilita >

HLAVNE VLASTNOSTI OCELI PRE PRACU ZA STU-
DENA VPLYVAJUCE NA VYKON NASTROJA

¢ Odolnost proti opotrebeniu (tvrdost; tvar, mnoz-
stvo a rozlozenie karbidov)

¢ Huzevnatost

¢ Odolnost proti tlakovému zatazeniu - medza
klzu v tlaku - odolnost proti plastickej deformacii

¢ Odolnost proti popusteniu

¢ Mala nachylnost na deformaciu pri tepelnom
spracovani (rozmerova stabilita)

Odolnost’ proti opotrebeniu

Pri tvarneni kovov obvykle spolupdsobi viac druhov
opotrebenia (adhezivne, erozivne, Uunavové a iné).
Odolnost’ proti opotrebeniu je vo velkej miere
umerna tvrdosti a odolnosti proti plastickej deforma-
cii a taktiez je zavisla na odolnosti proti dodato€nému
popusteniu, ale predovSetkym ju ovplyviiuje mnoz-
stvo, druh, tvar a rozlozenie karbidov. Odolnost proti
opotrebeniu zavisi od obsahu uhlika a karbidotvor-
nych prvkov, najma od V, ale taktiez aj od Mo, W a Cr.

Huzevnatost’

Huzevnatost nastrojovych oceli a ich odolnost’ proti
krehkému poruseniu vyrazne ovplyviuje:

Chemické zlozenie ocele

Stupen Cistoty

Stupen prekovania

Velkost austenitického zrna

Mnozstvo, velkost’ a rozlozenie karbidickych

a inych faz

¢ Vnutorné napétia

Huzevnaté nastrojové ocele sa okrem vysokej pev-
nosti vyznacuju aj vysokou duktilitou. Pod duktilitou
sa rozumie schopnost materialu znasat deformacie
pri cyklickom zatazeni plasticky bez krehkého po-
ruSenia. TaZnost je charakteristickd materidlova
vlastnost' a pouziva sa k ur€eniu duktility. Material
s vy$Sou taznostou ma vyssiu bezpecnost proti vzni-
ku lomu.

Odolnost’ proti tlakovému zataZeniu

Po prekroceni medze klzu v tlaku nastrojovej ocele
nastdva plasticka deformacia, ¢o u nastrojov sp6-
sobuje zmenu tvaru resp. poskodenie. Odolnost pro-
ti tlakovému namahaniu zvySuje tvrdost. Tvrdost pri
nastrojovych oceliach zavisi od popustenej martenzi-
tickej matrice, od tvrdosti pritomnych karbidickych
faz a ich vytvrdzovacieho ucinku.

A BOHLER



Ocele pre pracu za studena

Porovnanie odolnosti vybranych oceli Bohler proti tlakovému namahaniu

Medza klzu v tlaku nastrojovych oceli podla DIN 50106

Valcovita vzorka s pomerom VYSKA/PRIEMER od 1,5

_,..—"'"_'-""\‘

R e ‘ Praskova metal

BOHLER 5290

MICROCLEANT

 Reame

= 3700 - ; i ;
- fpan A £
1 i i !
— 3500 B : ke el T [BOHLER S790 [IEEMEE
él - ! i MICROCLEANT
| BT Rt e ST (e e e %
£ 3300 - : :
= \ | 1 Ly >
= 3100 - : BOHLER K390 P g¥ o
- - ! BOHLER K890 [IISEISTeTT3% x> P -\0\
> } A\ 8
2900 - . i R & MICROCLEANT / 2 0"0 O ¥
3 y o°
- ! >
= 2700 - . "
® . ISODUIR
T 2500 4 ,
= T ; L \
=SU- akost IR)
2300 - ESU- akosti (ISODUR)
p Knonvencne akost
2100 7 Ty vy ; LI B A J ; T v °¢%° Il T Tl TayyT™ [ rv7%° Tvrdost‘
56 58 60 62 64 66 68 70 [HRC]

Odolnost’ proti popusteniu

Zvysena odolnost proti popusteniu sa dosahuje lego-
vacimi prvkami, ktoré postvaju jednotlivé deje pre-
biehajice pri popustani zakalenych oceli k vy$Sim
teplotam.

VPLYV TECHNOLOGIE VYROBY NASTROJOVEJ
OCELE NA ZIVOTNOST NASTROJOV

Konvenéna metalurgia

Nastroje vyrdbané z materidlov konvenénej kvality

dosahuju nizsie zivotnosti ako nastroje z materialov

ESU kvality (elektrotroskovo pretavované), ¢i PM ma-

teridlov (vyrabané praskovou metalurgiou). Je to spo6-

sobné nasledovnymi dévodmi:

e Materialy vyrabané konvenénou metalurgiou maju
hrubozrnnu Strukturu, tvorent hrubymi karbidmi.

¢ Karbidy sa ukladaju v smere valcovania do riadkov.
Riadkovitost je najvyraznejSia v strede velkych
priemerov.

¢ Nehomogénne vlastnosti a tym aj rozdielne rozme-
rové zmeny v pozdiznom a prieénom smere.

¢ NizSi stupen Cistoty.

¢ NizSia huzevnatost vyplyvajuca z nizkej homoge-
nity Struktary.

Mikros$truktura
ocele vyrabanej
konvenénou
metalurgiou
(ocel 1.2379)

Elektrotroskové pretavovanie (ESU-kvalita)
Nastroje vyrdbané z materidlov ESU kvality (elektro-
troskovo pretavované) sa vyznacuju nasledovnymi
vlastnostami:

¢ Vynikajuca Cistota Struktiry — minimalny obsah si-
ry a nekovovych vmestkov.

¢ Homogénna Struktura v celom priereze aj pri vel-
kych priemeroch.

e Rovnomerné rozmerové zmeny v pozdiznom
a prie€nom smere.

¢ Vdaka homogénnejSej Strukture ocele ESU kvality
maju zaroven oproti oceliam vyrobenych konven¢-
nou metalurgiou vyrazne vysSiu huzevnatost pri
porovnatelnej odolnosti proti opotrebovaniu.

MikroStruktara
ocele vyrabanej
B konvenénou

¥ metalurgiou
(Bbhler K340
ISODUR)

Praskova metalurgia 3. generacie - MICROCLEAN
Ocele pre najvysSie poziadavky:

¢ Jemné, rovnomerne rozlozené karbidy

NajvysSia metalurgicka Cistota

Izotropné vlastnosti

Maximalna odolnost proti opotrebeniu pri si¢asne
vysokej huzevnatosti

Vysoka tvrdost

Velmi dobra rozmerova stabilita

Vysoka tlakova odolnost

Dobra lestitelnost

MikroStruktura
ocele vyrabanej
praskovou
metalurgiou
(Bohler K390
MICROCLEAN)
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MECHANIZMY POSKODENA NASTROJOV PRE
PRACU ZA STUDENA A MOZNOSTI VYHNUT SA
ICH VZNIKU

Abrazivne opotrebenie

Pri abrazii (abrazivnom opotrebovani) dochadza v d6-
sledku pohybu dvoch povrchov v kontakte (napr.
strizny nastroj, strihany materidl) k oddelovaniu a pre-
miestiovaniu CiastoCiek materialu. Pri nastrojoch pre
pracu za studena dochadza hlavne k erézii matrice
nastroja. Tento proces spomaluju karbidy.

Abrazivne opotrebovanie - erézia matrice
RieSenie:

Materialy s vysokopevnou matricou s tvrdou kar-
bidickou zlozkou.

Abrazivne opotrebenie na striznej hrane

Adhezivne opotrebenie

Adhezivne opotrebenie je charakterizované oddelo-
vanim a premiestiovanim Castic materialu v mies-
tach, v ktorych dochadza pri vzadjomnom pohybe
k tesnému priblizeniu a k mikronavaru na stykovej
ploche. Castice vytrhavané z materidlu mézu naspat
prilnut k jednému, alebo k druhému funkénému povr-
chu, alebo sa m6zu medzi funkénymi povrchmi pohy-
bovat.

Adhézia obzvlast vznika, ked medzi vzajomne pohy-
bujicimi povrchmi nie je Ziadna oddelujuca vrstva.
Jednym z rieSeni pre vznik, respektive zmiernenie ad-
hezivneho opotrebovania je povlakovanie nastroja,
pripadne pouzitie nastrojovej ocele s pridavkom hlini-
ka, ktoré vytvaraju na povrchu nastroja jemnu oxidic-
ku vrstvu. Patria sem materidly Béhler K340 ISODUR
a Bohler K360 ISODUR.

Zaroven su tu rieSenim nastrojové ocele s vysoko-
pevnou matricou s vysokym podielom jemnych karbi-

Matrica

Ocele pre pracu za studena

dov, s pravidelnym rozdelenim. Takéto vlastnosti po-
nukaju ocele vyrdbané praskovou metalurgiou

Adhezivne opotrebenie - mikronavary, oddelo-
vanie a premiestiovanie ¢astic materialu na na-
stroji

RieSenie:

Povlakovanie.

Pouzitie oceli s obsahom Al (Bohler K340 ISODUR,
Bohler K360 ISODUR).

Pouzitie oceli vyrabanych praskovou metalurgiou
(PM Materialy).

Adhezivne opotrebenie na striznej hrane

Unava

Pod unavou materidlu sa rozumie vznik a rast trhliny
v dosledku cyklického namahania. Unavova trhlina
vznikd v prechodovej zéne medzi silne plasticky
a slabo plasticky az elasticky namahanou ¢astou
nastroja, v désledku tahovych napéti.

Typickym poskodenim nastroja v dosledku tnavy su
vystiepenia na ¢innej Casti.

Priklad poskodenia striznika pre presné strihanie — vystie-
penia na €innej Casti

Unavové opotrebenie - vystiepenie, plasticka de-
formacia

RieSenie:

Pre nastroje pouzivat’ materialy s vysokou homo-
genitou Struktury, s minimalnou velkostou vnu-
tornych chyb (malé karbidy, minimalny obsah
nekovovych vmestkov), s vysokou medzou kilzu
a duktilitou.

Oblast namahana silno

plasticky {tahové

napatial

Celna plocha

Oblast namahana slabo

Trhlina v prechodovej zone
medzi plasticky a elasticky
pretvaranou oblastou =

Mechanizmus poskodenia nastroja v désledku tinavového opotrebenia

A BOHLER



Ocele pre pracu za studena

STRIHANIE/DIEROVANIE VYSOKOPEVNYCH PLECHOV

Z dovodu uspory vahy, zmensovaniu nosnych prierezov namahanych dielov a zvySovania tuhosti karosérie sa
stale viac pouzivaju vysokopevné materidly. St€iastky tak dosahuju medzu pevnosti v tahu az nad 1500 MPa.

Vol'ba nastrojovej ocele pre spracovanie plechov roznych pevnosti

A Odlievané ndstroje
ISO0DUR’ ISODUR’
50
uLc MICROCLEAN’
(IF) BOHLER K490
MICROCLEAN’
I Lc
% MICROCLEANT
S 30
I
b
e
>N
e
= 20
10 PHS
22MnB5
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Medza pevnosti v tahu (MPa) >
ULC  Ultra low carbon steels @ BH Bake-hardening steels ® DP  Dual phase steels
Super nizko uhlikové ocele BH ocele Dvojfdzové ocele
LC Low carbon steels @ HSLA High-strength low alloyed steels ® PV Partial martensitic steels
Nizko uhlikové ocele Viysoko pevné nizko legované ocele Ciastocné martenzitické ocele
@ HSIF  High strength IF steels TRIP  Transformation induced plasiticity steels PHS  Presshardened steels
Vysoko pevné IF ocele Ocele s transformacne vyvolanou plastickostou Termo-mechanicky spracované ocele
® Isotrop Isotropic steels @® CMn  Carbon manganese steels
Izotropné ocele Uhlikové manganove ocele
VOLBA VHODNEJ NASTROJOVEJ OCELE PRE PRACU ZA STUDENA
Orientacna schéma pre spravny vyber Bohler oceli pre pracu za studena
BOHLER S290PM
MICROCLEAIY
BOHLER K390 BOHLER 1'S390 BOHLER [ K890
micRoOocCcLenmnr MICROCLEANY miciRrRocCcLenAnr

Odolnost’ proti opotrebeniu
Vysoké mechanické zat'azenie

Odolnost’ proti opotrebeniu Huzevnatost' a duktilita

PM- kvality so
Specifickym profilom

viastnosti BOHLER | K490 Hazevnatost' a flexibilita pri

MMmMICIROCLEANY tepelnom spracovani

8 % Cr, Al, Nb BOHLER | K360
ESU - kvality ISODUIR 150DUR

Vyssia hazevnatost' pri porovnatelnej odolnosti
proti opotrebeniu

Standardné ocele pre pracu za studena (8-12%Cr) BOHLER | K353
1,2379 / D2

BOHLER PKT10 Vysoka huzevnatost' pri nizsej odolnosti proti opotrebeniu
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Ocele pre pracu za studena

VOLBA VHODNEJ NASTROJOVEJ OCELE PRE ROZNE OBLASTI PRE PRACU ZA STUDENA

Ocele pre pracu za studena je mozné pouzit' v réznych oblastiach.
¢ strihanie a dierovanie

¢ razenie minci

¢ tvarnenie za studena
¢ oblast’ priemyselnych a strojnych nozov

UPOZORNENIE: Porovnavanie hodnét jednotlivych vlastnosti je vyrazne zavislé na tepelnom spracovani.

RELATIVNE POROVNANIE VLASTNOSTi PRE STRIHANIE A DIEROVANIE

BOHLER Odolnost’ proti opotrebeniu Huzevnatost Odolnost proti Rozmerova stabilita
S Abrazivne opotrebenie | Adhezivne opotrebenie tlakovému zatazeniu
* k Kk * * * % *
* * * Kk kK * *
* Kk * Kk ok k * * % Kk .
* % * Kk Kk * % kK k * % * %
* Kk k k * Kk ok k * % * % Kk .
ECHLER IR * Kk % Kk K * k% Kk K * k% K * * Kk k * * k k
ECHIER S * x Kk * Kk * ek Kk K * K * e K
ECHLER IR * k% * ok k * ok kok ok * ok k * * k *
* * * Kk kK Kk * *
* * 3 % K de K * *
* % * * " *
ECHLER I * Kk kK K * K % Kk K * * * Kk Kk * k k *
ECHL=R S, * * Kk Kk * * Kk * * * K * * Kk * * ok k ke
ECHLER I * ok Kk * k& * k% K * * K * Kk kK
* * T —— * * %

ISO0BLOC

RELATIVNE POROVNANIE VLASTNOSTi PRE RAZENIE MINCi

Odolnost’ proti opotrebeniu

BOHLER
oznacenie

Abrazivne opotrebenie | Adhezivne opotrebenie

HuzZevnatost

Odolnost proti
tlakovému zatazeniu

Rozmerova stabilita

BOHLER K340

[EQHLER K340 N *ok ok ok * % K * % K * % K
ECH * % * * %k k k * *
* * e % Je de K * *
LR CHIER * k% K * Kk % K N * * Kk * * * Kk *
BOHLER Ke90 _} * % Kk * % K Kk * %k kK * % % * % Kk K

* moznost' vyroby na poziadanie v ESU kvalite a taktiez vo VMR kvalite
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Ocele pre pracu za studena

RELATIVNE POROVNANIE VLASTNOSTi PRE TVARNENIE ZA STUDENA

Odolnost proti opotrebeniu Huzevnatost’ Odolnost proti Rozmerova stabilita

0 tlakovému zatazeni
BOHLER Abrazivne opotrebenie | Adhezivne opotrebenie vemu zatazenid

oznacenie

BOHLER K110

* %k

* *

* %

BOHLER K340
ISO0DUR’

* % Kk

* % %k &

* k k

* % %

* % %k

BOHLER K353

* %

* Kk k

%k %k kK

* %

* %

BOHLER K360
ISO0DUR’

* % %k &

* % %k %k

* *

* % %k

* % %k

BOHLER K390

micROCLEANY

* ok Kk Kk

* Kk Kk kK

* % %k k

* %k Kk Kk

* Kk k k

BOHLER K490

micCROCLEANY

* % %k

* % % %k

* %k k& k

* % %

* % k&

BOHLER K890

micROCLEANY

* % Kk

* Kk k

* %k %k %k K

* k%

* Kk k k

BOHLER S390

micCROCLEANY

* % %k Kk Xk

* % %

* %k %

* % %k

* % k&

BOHLER ' S690

micROCLEANY

%k k k

* Kk k

* % %k k

* kK

* Kk k k

BOHLER W360
1ISO0BLOoC’

*

*

* %k ok k k

*

RELATIVNE POROVNANIE VLASTNOSTI PRE PRIEMYSELNE A STROJNE NOZE

* *

Odolnost proti opotrebeniu Huzevnatost Odolnost’ proti Rozmerova stabilita
lakové azeni
BOHVLEB Abrazivne opotrebenie | Adhezivne opotrebenie tlakovemu zatazeniu
oznacenie
* * K * x * * % * %
* * R * *
* * * % K * % *
IS0D U IR * %k * % %k k k * * * %k * %k k
e * * % * % %k * % % * * * %
IS0D U IR * %k %k %k %k Kk Kk * * %k % * %k
BOHLER K490
EtICTe T * %k %k ok k * % %k ok k * %k * %k %k k * %k k
BOHLER K600 * * * %k k * *
BOHLER 5600 * % * % K * * * * * *
IE0BLODC’ * * * %k k * *
BOHLER W360
ISOBLOC * * . 0. 0.0 6 & ¢ * * %
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BOHLER K100

Chemické zlozenie C Si Mn

Obsah prvkov v % 2,0 0,25 0,35 11,50

Normy DIN / EN < 1.2080 >, X210Cr12, AISI ~D3, STN 19 436
Stav pri dodani Zihana na makko max. 248 HB

CHARAKTERISTIKA

Standardna ledeburiticka 12 %-tna chrémova ocel
odolavajuca rozmerovym zmenam.

POUZITIE

Strizné a lisovacie nastroje, strizniky pre vysoko-
vykonné strihy a velmi komplikované postupové
a zdruzené strizné nastroje predovsetkym pre elektro-
technicky priemysel, hodinarsky priemysel, na diely
kovacich strojov, na vyrobu konzervarenskych nadob,
kartonaze, vysoko namahané razniky vSetkych dru-
hov, zuby pilovych listov, Skrabky, repasovacie nara-
die pre velké poéty kusov, noze noznic vysokych
striznych vykonov na strihanie plechov do hriubky
4 mm, noze na strihanie drotov, obstrihovacie nastroje.

TEPELNE SPRACOVANIE

| Teplota tvarnenia |

1 050-850°C |

ZIHANIE NA MAKKO

800-850 °C

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az
20 °C/ h do 600 °C, dalSie ochladzovanie na vzdu-
chu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

cca. 650 °C

Po prehriati celého prierezu vydrz na teplote 1 az 2
hodiny v neutralnej atmosfére.

Pomalé ochladzovanie v peci.

K znizeniu napétia po hrubom opracovani alebo pri
zlozitych nastrojoch.

KALENIE

940 az 970 °C - stupriovity ohrev

Vydrz na austenitizacnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 az 30 minut.

Ochladzovacie prostredie: olej, solny kupel (220 az
250 °C alebo 500 az 550 °C ), vzduch, tlak vzduchu
- kalenie na vzduchu maximalne do hribky 25 mm
pri teplotach kalenia na hornej hranici intervalu kalia-
cich tepl6t.

POPUSTANIE

Realizovat hned po kaleni, pomaly ohrev na po-
pustaciu teplotu, popustaciu teplotu volit podla zela-
nej tvrdosti z popustacieho diagramu.

Vydrz na teplote 1 hodinu na 20 mm hrubky, najmene;j
vSak 2 hodiny. V niektorych pripadoch je ucelné po-
pustat pri nizSich teplotach s predizenou vydrzou,
ochladzovanie na vzduchu.

POPUSTACI DIAGRAM

kaliaca teplota 950 °C
kaliaca teplota 1 000 °C
Prierez skusobnej vzorky: Stvorhran 20 mm

70

65—

Q BN

I \

> 60 ~

2 ~

T

5 s \

s \

20 100 200 300 400 500 600

popustacia teplota v °C

Schéma tepelného spracovania legovanych oceli pre pra-
cu za studena s teplotou austenitizacie nad 900 °C az
1000 °C (napr. Béhler K100, K107).

1200
100~
1000~ Kalenie

8001~ 2.Predohrievac]
800 stupedi

700~
00—

Vzduch, Hak
\ vaduchu

\ ‘wny' Popuétanie na pracovni

500+ Lper  tvrdost'a nisledns
400~ ‘{a poplétanie
[4] Sd;w na znienie napiti .
%, 300 ; == Dihodobé popétanie
8 200 na pracovni tvrdost’
5
.E. 1001~
= Cistenie
Eas skiika tvrdosti
FYZIKALNE VLASTNOSTI
Fyzikalna vlastnost’
pri teplote 20°C Hodnota Jednotka
Hustota 7,70 kg/dm?®
Tepelna vodivost 20,0 W/(m.K)
Merna tepelna kapacita 460 J/(kg.K)
Merny elektricky odpor 0,65 Ohm.mm¥m
Modul pruznosti 210 x 10° N/mm?

Fyz. vl. medzi 20 [°C]

2 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600
a...[°C]

Tepelna roztaznost’

10,5/11,0(11,0(11,5(12,0|12,0
[10°m/m.K]
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BOHLER K100

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

) Kruhové ty€e, Specialne zihané, predhrubované
IBO ECOMAX, mm

13,5 | 145 | 155 | 16,5 | 18,5 | 20,5 | 22,5 | 255 | 28,5 | 30,5 | 32,8 | 35,8 | 38,8 | 40,8 | 45,8 | 50,8 | 55,8
60,8 | 66,0 | 71,0 | 76,0 | 81,0 | 86,0 | 91,0 | 96,0 | 101,5|106,5| 111,5 | 116,5 | 121,5 | 126,5 | 131,5 | 136,5 | 141,5
151,5|162,0 | 172,0 | 182,0 | 192,0 | 202,0 | 212,0 | 222,0 | 232,0 | 242,0 | 252,5 | 262,5 | 272,5 | 282,5 | 292,5 | 302,5 | 312,5
323,0 | 333,0 | 353,0 | 363,0 | 453,0

I Ploché tyce, Specidlne zihané, tryskané @ Kruhové tyCe valcované, kalibro-
Sika Arabka mm vané, povrch neopracovany, mm
mm | 6,0 |8,0/10,0{12,0/15,0{16,0|20,0|25,0|30,0/40,0|50,0/60,0|80,0/100,0 10.0 | 12.0

20,0 — ’ !

25,0 LB _ B _ B -—

30,0 - | | . | . ] Stvorhranné tyée, Specialne

35,0 | mmm | mmm | m—— ) m— m— — | = zihané, tryskané, mm

40,0 | em | oo | - - - - o | -

45,0 pr— 16,0 | 20,0 | 25,0 | 30,0 | 35,0 | 40,0
50,0 | oww | o o - - - . | .| - 50,0 | 60,0 | 70,0 | 80,0 | 90,0 |100,0
60,0 | | o | e - - | NN BN BN R | 120,0(150,0( 200,0

70,0 | BN BN | BN BN BN _BR BN |

80,0 BN BN BN - | e | s | e | . .

90,0 — — el Bl el Bl Bl Bl === Plechy krizom valcované,

100,0 — - el Bl B Bl Bl Bl Bl povrch neopracovany, Sirka
120,0 el Bl B — | e | e | | e . 1000-1250, dizka 2000-3200
130,0 - O | s | . | .

140,0 -— Hribka| 1,5 | 2,0 | 256 | 3,0 | 3,5
150,0 — LB _BE _BE _BE BB BN BN | vmm | 40 4,5 5,0 6,0 8,0
160’0 - O | . | ...

180’0 | B | . | . .| ..

200,0 - o | | o | o | e | o | s | . mmm Platne Specialne

550.0 [ p— zihané, tryskané,

550.0 e e 1020 x 2500-4000 mm

300,0 | B | . | . .| .. 10011201150 | 200
350,0 m— | | — Hribka v mm ’ ’ ’
400,0 — - - 30,0

ARA DIAGRAM PRE KONTINUALNE OCHLADZOVANIE KVANTITATIVNY FAZOVY DIAGRAM

Teplota austenitizacie: 950°C, vydrZ: 30 mindt Ochladzovaci parameter A
O... hodnota tvrdosti v HV, 2.....100 % fazovy podiel v % 104 o 102 01 100 ] 1 1
A =0,33...180 ochladzovaci parameter, 1. éas ochladenia z teploty 800 na 500°C v sekundéch x 102 100 I | [Yen
2K/min....ochladzovacia rychlost v K/min v oblasti od 800°C do 500°C 90 Lk | == 'y ki
HE0
|
1200 ® RA| >
1100 > 70
] S ; TH=+<d Lo
1000 . 8 & Lk — ledeburitické karbidy u.J »
S ~ d | 8 RA — zvy8kovy austenit o
¥ + 1= .
] \ WA Acte (2K/min) § o] |A-austent L NI
i o el AY N — i F 2|
M == - N e L st B sol | M- martenzit 2l
> 700f— =1 1 H— oc fad P - perlit
: ST | o |P=pet
2 &0l ¥ | K — karbid
2 L A+K 020l | 1078285 Mot \ua.n 180 b
T\ oL L LI LU L LI /
400 il LA 00
| A \ ot .
300f 11— T+ H rH 1 e 1
L™ 3l E
200 -] \ \ . 12 g ¢ 5
M +RA ) JARP 4 £
100 o JSszeg e &y Bl 1 Povrch nastroja % 8
ol B3s)(sc0) | | 2 Jadro nastroja
01 100 v . I : ] _l_o_d'll:!‘
ﬁas v sekundach m 107 W L L 02 o
EAS Mintty 1 1 Cas ochladnutia z 800°C na 500°C v sek
Hodiny 3 % 10
Dni = = = —. ochladzovanie olejom

,,,,, ochladzovanie vzduchom
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BOHLER K105

Chemické zlozenie C Si Mn

Mo Vv W

Obsah prvkov v % 1,60 0,35 0,30

11,50

0,60 0,30 0,50

Normy

DIN / EN < 1.2601 >, X165CrMoV12, AISI ~D2, STN 19 572

Stav pri dodani

Zihana na mikko max. 250HB

CHARAKTERISTIKA

Ledeburiticka chrémova ocel s dobrou odolnostou
proti opotrebeniu, huzevnatostou a rozmerovou
stalostou, kalitelna na vzduchu, vhodna k nitridacii
v kupeli, plazmou aj v plyne.

POUZITIE

Vysokovykonné strizné nastroje (matrice a razniky),
lisovacie nastroje, taktiez nastroje na opracovanie
dreva, noze noznic pre tenkostenné strihy, nastroje
k valcovaniu zavitov, tazné, hlbokotazné a pretlaca-
cie nastroje, lisovacie nastroje pre keramicky a far-
maceuticky priemysel. Pracovné valce pre valcovacie
stolice viacucelovych profilovacich trati pre valcova-
nie za studena, meradla, malé formy na plasty, od
ktorych je pozadovana vysoka odolnost proti ab-
razivnemu opotrebeniu.

TEPELNE SPRACOVANIE

| Teplota tvarnenia |

1 050-850°C |

ZIHANIE NA MAKKO

800-850 °C

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az
20 °C/ h do 600 °C, dalSie ochladzovanie na vzdu-
chu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

650 do 700 °C

Po prehriati celého prierezu vydrz na teplote 1 az 2
hodiny v neutralnej atmosfére.

Pomalé ochladzovanie v peci.

K zniZeniu napétia po hrubom opracovani alebo pri
zlozitych nastrojoch.

KALENIE

980 az 1010 °C - stupnovity ohrev

Vydrz na teplote po prehriati v celom priereze 15 az
30 minut.

Ochladzovacie prostredie olej, solny kupel (220 az
250 °C, alebo 500 az 550 °C), N, tlak vzduchu,
vzduch. Pri tvarovo zlozitych nastrojoch alebo na-
strojoch s ostrymi hranami uprednostnit miernejSie
ochl. prostredie — vzduch.

Ak ma byt nastroj nasledne nitridovany, pripadne sa
bude realizovat povlakovanie, odporic¢a sa tepelné
spracovanie na sekundarnu tvrdost, potom je auste-
nitizacna teplota 1 050-1 080 °C s naslednym po-
pustanim na sekundarnu tvrdost.

POPUSTANIE

Realizovat’ bezprostredne po kaleni. Pomaly ohrev na
popustaciu teplotu, vydrz na teplote 1 hodinu na 20
mm hrabky, najmenej vSak 2 hodiny, ochladzovanie
na vzduchu. Popustaciu teplotu volit podla Zelanej

tvrdosti z popustacieho diagramu. V niektorych pri-
padoch je ucelné popustat pri nizSich teplotach
s prediZzenou vydrzou.

Pri tepelnom spracovani na sekundarnu tvrdost' (ka-
lenie z vySSich teplét), realizovat viacnasobné po-
pustanie, minimalne 2x. Teplota prvého popustania
520 °C, posledné popustanie 30 az 50 °C pod teplo-
tou popustania na pracovnu tvrdost.

POPUSTACI DIAGRAM

kaliaca teplota 980 °C
kaliaca teplota 1 080 °C
Prierez skusobnej vzorky: Stvorhran 20 mm

70
67,5
] S —
]
2 e2s5
T
)
b7 "
@ 575 ™\
£ \
S 55 _ |
) \
525 \
50
475
20 100 200 300 400 500 600

popustacia teplota v °C

Schéma tepelného spracovania pre Bohler K105 je
zobrazena na strane 21 v materialovom liste Bohler
K110.

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

) Kruhové ty€e, Specialne zihané, predhrubované
IBO ECOMAX, mm

15,5 | 20,5 | 25,5 | 30,5 | 32,8 | 358 | 40,8 | 458

50,8 | 55,8 | 60,8 | 66,0 | 71,0 | 81,0 | 91,0 | 101,5

111,5 | 116,5 | 121,5 | 131,5 | 141,5 | 162,0 | 182,0
FYZIKALNE VLASTNOSTI

Fyzikalna viastnost’

pri teplote 20°C Hodnota Jednotka

Hustota 7,70 kg/dm?®

Tepelna vodivost 20,0 W/(m.K)

Merna tepelna kapacita 460 J/(kg.K)

Merny elektricky odpor 0,65 Ohm.mm#¥m

Modul pruznosti 210 x 10° N/mm?

Fyz. V'éme‘[jfé]zo [°C1 | 100 200|300 | 400 | 500 | 600
Tepelna roztaznost’
10,5/11,0(11,0/11,5{12,0[12,0
[10°m/m.K]
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BOHLER K107

Chemické zlozenie C Si Mn

w

Obsah prvkov v % 2,10 0,25 0,40

11,50

0,70

Normy

DIN / EN < 1.2436 >, X210CrW12, AISI ~D6, STN 19 437

Stav pri dodani

Zihana na makko max. 250HB

CHARAKTERISTIKA

Cr - W ledeburiticka ocel, vyznaCuje sa vysokou
odolnostou proti opotrebeniu oterom, rozmerovo sta-
la, kalitelna na vzduchu.

POUZITIE

Vdaka vysokej odolnosti proti opotrebeniu oterom je
BOHLER K107 vhodna na razniky a matrice pre vy-
sokovykonné a tvarovo naro¢né postupové a zdru-
Zzené strizné nastroje, najma pre elektrotechnicky
priemysel, vyrobu konzervarenskych nadob, karto-
naz, noze noznic pre strihanie plechov do hribky
4 mm, tazné, hlbokotazné a pretlaCacie nastroje, na-
stroje pre valcovanie zavitov, nastroje pre valcova-
nie za studena pre viacliniové valcovacie trate, liso-
vacie nastroje pre keramicky a farmaceuticky prie-
mysel, tiez Skrabky a repasovacie nastroje pre velké
série, pretahovacie tfne, vysokonamahané nastroje
na opracovanie dreva, meradld, formy na plasty.

TEPELNE SPRACOVANIE

| Teplota tvarnenia | 1 050-850°C |

ZIHANIE NA MAKKO

800-850 °C

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az
20 °C/ h do 600 °C, dalSie ochladzovanie na vzdu-
chu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

650 do 700 °C

Po prehriati celého prierezu vydrz na teplote 1 az 2
hodiny v neutralnej atmosfére.

Pomalé ochladzovanie v peci.

K znizeniu napéatia po hrubom opracovani alebo pri
zlozitych nastrojoch.

KALENIE

Stupniovity ohrev na austenitizacnu teplotu 950 az
980 °C. Vydrz na austenitizanej teplote po prehriati
v celom priereze 15 az 30 minut. Ochladzovacie
prostredie olej, solny kupel (220 az 250 °C, alebo 500
az 550 °C) vzduch, tlakom vzduchu.

Dosiahnutelna tvrdost po kaleni 64-66 HRC (pred
popustenim).

Pri $pecidlnom tepelnom spracovani, napr. pred
naslednym nitridovanim, austenitizacna teplota
1 020 °C, popustanie pri 500 °C, dosiahnutelna tvr-
dost po kaleni cca. 58 HRC (pred popustenim).

POPUSTANIE

Realizovat bezprostredne po kaleni. Pomaly ohrev na
popustaciu teplotu, vydrz na teplote 1 hodinu na
20 mm hrubky, najmenej vSak 2 hodiny, ochladzova-
nie na vzduchu. Popustaciu teplotu volit podla zela-
nej tvrdosti z popustacieho diagramu. V niektorych

pripadoch je ucelné popustat’ pri nizsich teplotach
s predizenou vydrzou.

POPUSTACI DIAGRAM

kaliaca teplota 950 °C
Prierez skuSobnej vzorky: Stvorhran 20 mm

70

65 T
[&]
& 60
I
>
% 55 \
17}
2 \
°
S s0 \
2
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40

0 100 200 300 400 500 600

popustacia teplota v °C

Schéma tepelného spracovania pre akost Bohler
K107 je zobrazena na str. 16 v materidlovom liste
Béhler K100.

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

@ Kruhové tyce, Specialne Zihané, predhrubované
IBO ECOMAX, mm

15,5 | 16,5 | 20,5 | 25,5 | 30,5 | 35,8 | 40,8 | 45,8
50,8 | 55,8 | 60,8 | 66,0 | 71,0 | 76,0 | 81,0 | 91,0

101,5 | 106,5 | 111,5 | 121,5 | 131,5 | 141,5 | 151,5 | 162,0
182,0 | 192,0 | 202,0 | 252,5 | 262,5 | 302,5

FYZIKALNE VLASTNOSTI
Fyzikalna vlastnost’
pri teplote 20°C Hodnota Jednotka
Hustota 7,70 kg/dm?
Tepelna vodivost 20,0 W/(m.K)
Merna tepelna kapacita 460 J/(kg.K)
Merny elektricky odpor 0,65 Ohm.mm#¥m
Modul pruznosti v tahu 210 x 10° N/mm?
Fyz. vl. medzi 20 [°C] a ... [°C] |100|200|300|400 500|600
Tepelna roztaznost [10°m/m.K] [10,5(11,0/11,0{11,5|12,0{12,0
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BOHLER K110

Chemické zlozenie C Si Mn

Mo \)

Obsah prvkov v % 1,55 0,30 0,30

11,30

0,75 0,75

Normy

DIN / EN < 1.2379 >, X153CrMoV12, AISI D2, STN 19 573

Stav pri dodani

Zihana na mikko max. 250HB

CHARAKTERISTIKA

Cr - Mo -V ledeburiticka nastrojova ocel s vysokym
obsahom uhlika a chromu. Ocel sa vyznacuje vyso-
kou odolnostou proti abrazivnemu opotrebeniu, dob-
rou huzevnatostou a rozmerovou stalostou. Kalitelna
na vzduchu, velmi vhodna pre kalenie vo vakuu.

POUZITIE

Vysokovykonné strizné nastroje (matrice, razniky) na
strihanie hrubsich a tvrdSich materialov, od ktorych
sa vyzaduje vysoka odolnost proti abrazivnemu opo-
trebeniu a zaroven dobra huzevnatost, noze noznic
na strihanie tenkych vrstiev, nastroje pre lisovaciu
techniku, valcovanie zavitov, pracovné valce pre val-
covanie za studena na viacliniovych valcovacich tra-
tiach, pretlacacie, tazné a hibokotazné nastroje, liso-
vacie nastroje pre keramicky a farmaceuticky priemy-
sel. Nastroje pre opracovanie dreva, meradla a malé
formy na plasty, od ktorych sa vyzaduje vysoka odol-
nost’ proti abrazivnemu opotrebeniu.

Strihany Hriibka Orienta¢na pracovna tvrdost’
terial terial raznikov a matric pre strihanie
materia matenialu a dierovanie v HRC
pre komplexné tvary| pre jednoduché
a/alebo pre vacSie | tvary a/alebo
hrabky plechov tenké plechy

Plechy a pasy z ocele, Al | 40 3 mm 60 61
a Al zliatin, Cu a zliatin Cu

s pevnostou do 600 N/mmz | 3-6 mm 58 61

Plechy a pasy z ocele ako | do 3 mm 58 61

aj zliatiny kovov
s pevnostou
600 az 1000 MPa 3-6 mm 56 60
Nastroje pre presné
strihanie plechov a pasov | 4-8 mm 58 60
z kovovych materialov
Transforméatorové
a dynamo plechy a pasky | do1 mm 60 61
(vysoko abrazivne)
DODAVANY SORTIMENT

Ocel BOHLER K 110 sa dodava v $irokom sortimente
v réznych vyhotoveniach vo forme tyci, platni, ple-
chov. V pripade poziadavky je mozné dodat’ kalené
a popustené tyCe predpisanych rozmerov a tvrdosti
(tzv. BHT) - dostupnost’ je potrebné vzdy preverit.

TEPELNE SPRACOVANIE

| Teplota tvarnenia

ZIHANIE NA MAKKO

800-850 °C

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az
20 °C/ h do 600 °C, dalSie ochladzovanie na vzdu-
chu.

| 1 050-850°C |

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

650 az 700 °C

Po prehriati celého prierezu vydrz na teplote 1 az
2 hodiny v neutralnej atmosfére.

Pomalé ochladzovanie v peci.

K zniZzeniu napétia po hrubom opracovani alebo pri
zlozitych nastrojoch.

KALENIE

1 020 az 1040 °C - stupniovity ohrev.

Vydrz na austenitizaCnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 az 30 minuit.

Pre ziskanie vy$Sej huzevnatosti, alebo ak ma byt
nastroj nitridovany, pripadne sa bude realizovat po-
vlakovanie, odporuca sa tepelné spracovanie na se-
kundarnu tvrdost, potom je austenitizaéna teplota:

1 060-1 080 °C s naslednym popustanim na sekun-
darnu tvrdost.

Ochladzovacie prostredie: tvarovo zlozité nastroje/
vzduch, tvarovo jednoduchsie nastroje/tlak vzduchu,
olej, solny kupel (220-250 °C alebo 500-550 °C ).

POPUSTANIE

Realizovat hned po kaleni, pomaly ohrev na po-
pustaciu teplotu, vydrz na teplote 1 hodinu na 20 mm
hribky, najmenej vSak 2 hodiny, ochladzovanie na
vzduchu. Popustaciu teplotu volit' podla Zelanej tvr-
dosti z popustacieho diagramu, v niektorych pripa-
doch je ucelné popustat’ pri nizSich teplotach s pre-
dizenou vydrzou.

Pri tepelnom spracovani na sekundarnu tvrdost
(kalenie z tepl6t 1 060-1 080 °C) realizovat' viacna-
sobné popustanie, minimalne 2x. Teplota prvého po-
pustania 520 °C, posledné popustanie 30 az 50 °C
pod teplotou popustania na pracovnu tvrdost.

POPUSTACI DIAGRAM

kaliaca teplota 1 030 °C
kaliaca teplota 1 070 °C
Prierez skusSobnej vzorky: Stvorhran 20 mm
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65
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tvrdost v HRC
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popustacia teplota v °C
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BOHLER K110

Schéma tepelného spracovania pre akosti Bohler FyziKALNE VLASTNOSTI
K110 a K105. Fuaikal |astnost
1200 yzikalna vlastnost’
11001~ Kalenie pri teplote 20°C Hodnota Jednotka
- N Hustota 7,67 kg/dm®
o0l © stupen \ Tepelna vodivost’ 23,9 W/(m.K)
7001 N “\\\/zduch Merna tepelna kapacita 470 J/(kg.K)
600~ " stupen ||\ éow D e K agovanim Merny elektricky odpor 0,65 Ohm.mm%m
oo j Lpet I —\ Modul pruznosti 200 x 10° N/mm?
400 Ochladzovanie (BAN \ .
é.) 200 Vv peci \ foy,“;, / Posustamg \‘
= Gpel na pracovni " S
S oof fzveme - S A Fyz. vl medzi 20 [°C] | 109 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700
5 | [ ragdstinene \ \ a..[C]
K pnuti 1 - >
o Gnie Tepelna roztaznost | o141 4111,9(12,212,7(12,8/12,1
cas skuska tvraosti [10-6m/m-K]

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

Cas ochladnutia z 800°C na 500°C v sek

@ Kruhové tyée, Specialne zihané, predhrubované IBO ECOMAX, mm, valcované a kalibrované, povrch neopracovany
10 12 14,5 | 155 | 16,5 | 185 | 20,5 | 22,5 | 25,5 | 28,5 | 30,5 | 32,8 | 358 | 38,8 | 40,8 | 458 | 50,8
55,8 | 60,8 | 66,0 | 71,0 | 76,0 | 81,0 | 86,0 | 91,0 | 96,0 | 101,5| 106,5 | 111,5 | 116,5 | 121,5 | 126,5 | 131,5 | 136,5
141,5|151,5 | 156,5 | 162,0 | 172,0 | 177,0 | 182,0 | 187,0 | 192,0 | 202,0 | 207,0 | 212,0 | 217,0 | 222,0 | 227,0 | 232,0 | 242,0
252,5 | 262,5 | 272,5 | 282,5 | 292,5 | 302,5 | 312,5 | 323,0 | 333,0 | 343,0 | 353,0 | 358,0 | 363,0 | 373,0 | 383,0 | 403,0 | 413,0
423,0 | 453,0 | 483,0 | 503,0 | 553,0
EE Ploché tyée, $pecidlne Zihané, tryskané [l Stvorhranné tyce, $pecialne
- - zihané, tryskané, mm
Sirka Hrabka mm
mm 10,0 15,020,0| 25,0 30,0 | 35,0 | 40,0 | 50,0 | 60,0 | 70,0 | 80,0 100,0[120,0{125,0[130,0[150,0{155,0{200,0{205,0|250,0255,0|280,0|285,0]300,0 20,0 | 25,0 | 30,0 | 35,0 | 40,0 | 45,0
20,0 | | m— 50,0 | 60,0 | 70,0 | 80,0 | 90,0 [100,0
80,0 |mmmm oo 120,0[130,0 |150,0 | 160,0 | 180,0 |200,0
40,0 [ v | - — — -
50,0 — | — - -
60,0 — | — - -
70,0 | | —— — - -
80,0 — | — | — - -
90,0 — | — - - - == Plechy krizom valcované,
100,0 | — o — ——— - - povrch neopr:acovany,
120,0 | | | | | o | o [ | Sirka 1000, dizka 2000 mm
130,0 - -
140,0 p— i 1,5 (20 |25 (303540
150,0 — | | - - |"|I|'l::rl‘(13 45 (50 |55 (60 | 65| 8,0
160,0 - - e | | e | e | 85 110
180,0 B | - y
200,0 — | —— ——— - -
220,0 - e
250’0 | | N O -_—
300,0 - - — | — - -
350.0 Py Py p p— mmm Platne Specialne Zihané,
360’0 fu— tl’yskané
400,0 —| | - —| - - — — — Hrtibk 12,0 | 15,0{ 20,0 | 22,0 25,0 (28,0
200.9 = = = ["""*T30,0350[ 40,0]50,0] 55,0
610.0 - = (=] [=
KVANTITATIVNY FAZOVY DIAGRAM
Ochladzovaci parameter A
10+ 103 02 101 [ g 1.{?‘ k]
pi u m-
=T n
. . ST 75 E
> 70} Lk = ledeburiticky karbid ,/ \
8§ w| | RA-zvyskovy austenit f +HV10|| 3
® A - austenit Py
E 50—~ = [
3 B - bainit M+B P
E “I~T™ - martenzit ;3
i OTP - perlit =
20+—+-K - karbid
| ,
10—+
ol I I T /
R o:hllnﬂ::wnnla olejom q £
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BOHLER K245

Chemické zlozenie Si Mn

Cr

Obsah prvkov v % 0,63 1,10 1,10

0,60

Normy

DIN / EN < 1.2101 >, 62SiMnCr4, STN ~19 452

Stav pri dodani

Zihana na mikko max. 235HB

CHARAKTERISTIKA

Ocel pre pracu za studena s dobrou odolnostou
proti opotrebeniu vynika predovsetkym pruzinovymi
vlastnostami.

POUZITIE

Upinacie nastroje (kliestiny, tfne, skluCovadla), noze
noznic, dierovadla, priebojniky, narazacie tfne, vy-
tlacacie koliky, jamkare, skrutkovace, kladiva.

TEPELNE SPRACOVANIE

| Teplota tvarnenia

| 1 050 - 850°C |

ZIHANIE NA MAKKO

710-750 °C

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az
20 °C/ h do 600 °C, dalSie ochladzovanie na vzdu-
chu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

cca. 650 °C - po prehriati celého prierezu vydrz na
teplote 1 az 2 hodiny v neutralnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.

K znizeniu napétia po hrubom opracovani alebo pri
zlozitych nastrojoch.

KALENIE

830 az 860 °C - stupnovity ohrev.

Vydrz na kaliacej teplote 15 az 30 minut.
Ochladzovacie prostredie olej, solny kupel (pri men-
Sich rozmeroch).

POPUSTANIE

Proces popustania a vyska popustacej teploty je
zavisla od pozadovanych kone¢nych viastnosti.
Vo vSetkych pripadoch popustanie musi nasledo-
vat’ bezprostredne po kaleni a popustanie zac¢ina
pomalym ohrevom na popustaciu teplotu. Vydrz na
popustacej teplote je 1 hodinu na 20 mm hrabky,
najmenej vSak 2 hodiny, ochladzovanie prebieha
na vzduchu.

I. Pri poZadovanej konec¢nej tvrdosti 58-59 HRC je
popustacia teplota 200 az 250 °C.

Il. Pre ziskanie pruzinovej tvrdosti 42-47 HRC je
popustacia teplota 500 az 550 °C.

lll. Pri poziadavke odstupnovanej tvrdosti pri
suCiastkach, kde je pozadovana vysSia tvrdost
¢innej Casti a pruzinova tvrdost pruziacej Casti
(napriklad pri sklu¢ovadlach, dlatach a pod.). Po
kaleni sa realizuje najprv 1. popustanie pri 200 az
250 °C, tym sa dosiahne tvrdost celej suciastky
58-59 HRC. Po ochladeni na vzduchu sa nasledne
lokélne, v miestach kde je pozadovana pruzinova
tvrdost, aplikuje 2. popustanie (napr. v solnom ku-
peli, indukéne) pri 500 az 550 °C. Pri tomto spo6-

sobe tepelného spracovania je vSak potrebné ratat
s tym, Ze medzi Castami s odstuprfiovanou tvr-
dostou sa nachadza prechodova zéna.

Priklad tepelného spracovania Bohler K245 pri
poziadavke odstupnovanej tvrdosti:

cca. 60 HRC cca. 60 HRC
' Prechodova zdna
42 -47 HRC
I. Popustanie Il. Popuitanie

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

. Kruhové ty¢e, zihané na makko, mm,
Povrch neopracovany (pre & 16,0 az 55 mm)
* Povrch predhrubovany IBO ECOMAX (pre & 60,8 mm az 151,5 mm)
16,0 | 20,0 | 25,0 | 30,0 | 32,0 | 35,0 | 40,0 | 45,0
50,0 | 55,0 | 60,8* | 66,0 | 71,0 | 76,0 | 81,0 | 86,0*
91,0* |101,5*| 111,5* | 121,5% | 131,5* | 141,5* | 151,5*
POPUSTACI DIAGRAM
Kaliaca teplota 850 °C
Prierez skuSobnej vzorky: Stvorhran 20 mm
70
67,5
65
O 625
' ! —_—
T 5 \
>
® 575 \
[] \
T N
5 55
52,5 \\
50 N,
s AN
20 100 200 300 400 500
popustacia teplota v °C
FYZIKALNE VLASTNOSTI
Fyzikalna vlastnost
pri teplote 20°C Hodnota Jednotka
Hustota 7,70 kg/dm?®
Tepelna vodivost 30,0 W/(m.K)
Merna tepelna kapacita 460 J/(kg.K)
Merny elektricky odpor 0,35 Ohm.mm*m
Modul pruznosti 210 x 10° N/mm?
Fyz. vl. medzi 20 [°C] a ... [°C] | 100 | 200 | 300 | 400 | 500
Tepelna roztaznost [10°m/m.K] [12,4(12,1{12,6(12,8|13,0
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BOHLER K305

Chemické zlozenie Si Mn Cr

Mo \)

Obsah prvkov v % 1,00 0,30 0,55 5,20

1,10 0,25

Normy

DIN / EN < 1.2363 >, X100CrMoV5-1, X100CrMoV5, AISI A2, STN ~19 571

Stav pri dodani

Zihana na makko max. 240HB

CHARAKTERISTIKA

Ocel s dobrou rozmerovou stdlostou, kalitelna na
vzduchu, vyznaduje sa predovsetkym dobrou hizev-
natostou, vysokou odolnostou proti opotrebeniu ote-
rom a dobrou obrabatelnostou.

POUZITIE

Strizné nastroje (matrice, razniky), nastroje pre liso-
vaciu techniku, nastroje na valcovanie zavitov, noze
noznic.

TEPELNE SPRACOVANIE

| Teplota tvarnenia | 1 050-850°C |

ZIHANIE NA MAKKO

800-850 °C

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az
20 °C/ h do 600 °C, dalSie ochladzovanie na vzdu-
chu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

cca. 650 °C - po prehriati celého prierezu vydrz na
teplote 1 az 2 hodiny v neutralnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.

K znizeniu napétia po hrubom opracovani alebo pri
zlozitych nastrojoch.

KALENIE

950 az 980 °C - stupnovity ohrev.

Vydrz na kaliacej teplote 15 az 30 minut.
Ochladzovacie prostredie olej, solny kupel (200 °C az
250 °C alebo 500 az 550 °C), tlak vzduchu, vzduch.
Pri tvarovo zlozitych nastrojoch alebo nastrojoch
s ostrymi hranami prednostne ochladzovanie na
vzduchu alebo v solnom kupeli.

POPUSTANIE

Realizovat’ bezprostredne po kaleni. Pomaly ohrev na
popustaciu teplotu, vydrz na teplote 1 hodinu na 20
mm hrubky, najmenej vSak 2 hodiny, ochladzovanie

POPUSTACI DIAGRAM

Kaliaca teplota 970 °C
Prierez skusSobnej vzorky: Stvorhran 20 mm

70

65

—
2 ~

=>: 60 \\

?é ‘---~“~__;, e .
T

1

]

55

50

100 200 300 400 500 600

popusftacia teplota v °C
Schéma tepelného spracovania pre akost Béhler

K305 je na strane 16 v materialovom liste Béhler
K100.

FYZIKALNE VLASTNOSTI

na vzc’luchu.’I?c,)p,ustgt .235’," spemalr)ych prlpadgch je Fy_z:kallna vlzagsréost Hodnota Jednotka
ucelné popustat’ pri nizsich teplotach s predlizenou pri teplote
vydrzou. Hustota 7,70 kg/dm®
Tepelna vodivost 26,0 W/(m.K)
STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT Merna tepelna kapacita 460 J/(kg.K)
Merny elektricky odpor 0,52 Ohm.mm#¥m
=== Plechy $pecidlne Zihané, valcované za tepla, Modul pruznosti v tahu 190 x 10° N/mm?
opracované, Sirka 1 041 mm, dizka 2 000 az 4 000 mm
11,49 | 22,61 | 57,53 | 63,88 | 76,58 Fyz. vl. medzi 20 [°C] a ... [°C] 100 | 200 | 300 | 400 | 500
Tepelna roztaznost [10°m/m.K] |12,0(12,1{11,9|11,6|11,7
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BOHLER K340

ISODDUIR’

Chemické zlozenie C Si

Cr

Mo \)

Obsah prvkov v % 1,10 0,90 0,40

8,30

+ Nb, Al

2,10 0,50

Normy

Specialna akost Béhler

Stav pri dodani

Zihana na mikko max. 240HB

CHARAKTERISTIKA

Nastrojova ocel pre pracu za studena, vyvinuta fir-
mou BOHLER, s 8% obsahom chrému, s modifikova-
nym chemickym zlozenim. Dodava sa v dvoch preve-
deniach:

Elektrotroskovo pretavovana s vybor-

nou homogenitou $truktury, s minima-
lizovanym obsahom mikro- a makro- | ISODDWIR®
vycedzenin

Vyrabana konvenénym metalurgickym
postupom ECOSTARY

Hlavné argumenty, ktoré davaju Bohler K340 ISODUR
Siroké spektrum uplatnenia:

® 8%-na Cr-ocel s modifikovanym chemickym zlo-
Zzenim

Vysoka huzevnatost s vybornou pevnostou v tlaku
Excelentna odolnost proti adhezivnemu opotrebe-
niu na zaklade Specialnych legovacich prisad
Vysoka odolnost proti abrazivnemu opotrebeniu
Velmi dobra odolnost’ proti popusteniu

Nastrojova ocel pre pracu za studena s moznostou
tepelného spracovania na sekundarnu tvrdost
s dobrou rozmerovou stalostou

Vynikajuca erodovatelnost

Velmi dobre nitridovatelna v kupeli, v plyne a v plaz-
me (tvrdost difuznej vrstvy po nitridovani je cca.
1300 HV,, )

Vhodna pre PVD povlakovanie

Kalitelna vo vakuu

Vdaka svojmu chemickému zlozeniu a vyrobnému
procesu ma jemnejSie a rovhomernejsie rozlozenie
karbidov ako pri 12%-nych ledeburitickych Cr-oce-
liach (AISI D2) alebo pri konvenénych 8%-nych Cr-
oceliach. Toto vedie k lepSim mechanickym vlast-
nostiam - vysoka huzevnatost.

UMIESTNENIE PRODUKTU

12% nastrojova
ocel

BOHLER K340
1SO0DUIR

N

Stredne legovana
nastrojova ocel’

—_—

Odolnost proti abrazivnemu opotrebeniu

Huzevnatost'

Vyhody oproti 12%-nym ledeburitickym Cr-oce-

liam a konvenénym 8%-nym Cr-oceliam:

* Homogénna Struktura v celom priereze aj celej diz-
ke tyCe.

Vyroba vacésich rozmerov ty€e pri nemennej distri-
bucii karbidov.

Stalost’ pripadne minimalna zmena rozmerov.
Siroké spektrum oblasti pouzitia z dévodu vyni-
kajucej huzevnatosti.

Optimalna volba pre kriticki geometriu nastroja
z dévodu vysokej pevnosti v tlaku.

LepSia obrobitelnost z dévodu homogénnejsej
Struktuiry.

R K110

BOHLE

BOHLER K340 ISODUR

POUZITIE

Strizné a lisovacie nastroje (matrice, razniky), nastro-
je pre tvarnenie za studena ako napr. tazné, hlboko-
tazné, raziace, pretla€acie, ohybacie néstroje, taktiez
nastroje na valcovanie zavitov, priemyselné a strojné
noze, meradla a nastroje pre opracovanie dreva,
komponenty strojov (napr. vodiace listy).

Strihany Hriibka Orienta¢na pracovna tvrdost’
terial terial raznikov a matric pre strihanie
materia matenialu a dierovanie v HRC
pre komplexné tvary| pre jednoduché
a/alebo pre vacsie | tvary a/alebo
hrabky plechov tenké plechy

Plechy a pasy z ocele, Al | do 3 mm 60 63

a Al zliatin, Cu a zliatin Cu | 3-6 mm 60 62

s pevnostou do 600 N/mm? [ 6-12 mm 58 60

Plechy a pasy z ocele do 3 mm 60 62
ako aj zliatiny kovov

s pevnostou 3-6 mm 58 60

600 az 1000 N/mm? 6-12 mm 54 56

Plechy a ‘pé‘sy z ocele do 2 mm 60 62
ako aj zliatiny kovov

oot nad 2 mm 58 60

Nastroje pre presné do 4 mm 61 63

strihanie plechov a pasov | 4-8 mm 60 62

z kovovych materialov 8-12 mm 58 60
Transformatorové

a dynamo plechy a pasky | 3-6 mm 58 60
(vysoko abrazivne)

do 3 mm 60 62

Austenitické ocele 3-6 mm 58 60

6-12 mm 56 58

TEPELNE SPRACOVANIE
| Teplota tvarnenia | 1 050-850°C |

ZIHANIE NA MAKKO

800-850 °C

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az
20 °C/ h do 600 °C, dalSie ochladzovanie na vzdu-
chu.

A BOHLER



BOHLER K340
ISODUIR’

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI KVANTITATIVNY FAZOVY DIAGRAM
cca. 650 °C - po prehriati celého prierezu vydrz na Ochladzovaci parameter A
teplote 1 az 2 hodiny v neutralnej atmosfére. 0. ! 10? 10’ 0 10 10 w0
Pomalé ochladzovanie v peci. 1 | HHH 9 =
K zvr'uzleniu lnapétia po hrubom opracovani alebo pri o | HV10” ,.f'ﬂ-/"'\if 1l o 2
zlozitych nastrojoch. | /] \ .
' I | LT T s
i T T 1 0 20
KALENIE il I W] "
1 040 az 1 060 °C - stupiiovity ohrev. | wl Lk  ledeburicky karbid | [ o 17] |
VydrZ na austenitizaCnej teplote po prehriati v celom 2| | RA-zwekow austeni il | z[E
priereze 15 az 30 minut. H| .l P —perl ' | |
Ochladzovacie prostredie olej, solny kupel, tlak vzdu- ol / I
chu, vzduch, vakuum. | |
10 w! T 18
POPUSTAN IE 1 povrch néstroja
Realizovat’ bezprostredne po kaleni, pomaly ohrev na e st g
popustaciu teplotu, vydrz na teplote 1 hodinu na "°’;
20 mm hribky, najmenej véak 2 hodiny, popustat £
s P P y vy . w -
minimalne 2x. Posledné popustanie 30 az 50 °C pod ! , | | -
teplotou predchadzajiceho popustania. 1ef W I o 10* 1o
€as ochladnutia z 800°C na 500°C v sek >
POPUSTACI DIAGRAM
’ Kruhové tyce, zihané na makko,
\ Odpordcand bez oduhlidenia, tahané h9, mm
- oblast’ popustania
10,3
64 -——
o MO °F) _ - ~o
e ~
&’ 60 = I8 B Stvorhranné ty&e, zihané na makko,
I 8 1060 °C (1940/°F) \“ tryskané, mm
> A i
5 R 30,0 | 350 | 40,0 | 50,0 | 80,0 | 100,0 | [
T 2 \\
>
= ig Y I Ploché tyce, zihané na méakko, tryskané
N
§2 Sirka Hribka mm
44 mm 20,0 | 25,0 | 30,0 | 35,0 | 40,0 | 45,0 | 50,0 | 60,0 | 65,0 | 80,0 {100,0
450 475 500 525 550 575 600 °C 40’0 [rem— —
Popustacia teplota v °C 50,0 — —
60,0 — | — — — — —
Prierez skusobnej vzorky: Stvorhran 20 mm 70,0 — —-—
kalené vo vékuu, N, 5 bar, popustané 3x2 hod. 80,0 — — — —
100,0 —-— — — —
A 120,0 — — —
FYZIKALNE VLASTNOSTI 1500 — — — —
200,0 -— -— —-— —-— | - -—
Fy_2|kalna vIasEnost Hodnota Jednotka 250,0 [ — —
pri teplote 20°C 300,0 — - — | - —
Hustot 7,68 kg/dm® 350,0 = ==
ustota ) g/am 400,0 — —
Tepelna vodivost 17,8 W/(m.K)
Merna tepelna kapacita 490 J/(kg.K) mmm Platne, zihané na makko ALLPLAN
Elektricky ?dpor 0,64 Ohm.mm#¥m Sirka Hribka v mm
Modul pruznosti 206 x 10° N/mm? vmm 1020 [ 1250 | 152,0 | 202,0 | 250,0 | 253,0
202,0 —
Fyz. vl. medzi 20 [°C] 403,0 — — —
a.. [°C] 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 4500 p—
Tepelna roztaznost 5030 = =
ep‘[emim"/fna;]“ 11,2|11,8[12,3{12,7(12,9(13,1{13,1
’ — Plechy krizom valcované, povrch neopracovany,
i } $irka 1000, dizka 1400 az 3800 mm
STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT Hrabka v mm 28
PRE BOHLER K340 ISODUR - - -
Kruhové tyc¢e, Zihané na makko, predhrubované STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT
® IBO ECOMAX, mm ’ PRE BOHLER K340 ECOSTAR
15,5 | 17,56 | 20,5 | 22,5 | 26,0 | 30,5 | 32,8 | 35,8 | 40,8 I Ploché tycCe, Zihané na makko, tryskané, ECOSTAR
45,8 | 50,8 | 55,8 | 60,8 | 66,0 | 71,0 | 76,0 | 81,0 | 86,0 Siria HArabka mm
91,0 | 96,0 [{101,5[106,5|111,5|116,5|121,5(126,5|131,5 mm 10,0]20,0]25,0]30,0[40,0[50,0]60,0]70,0] 80,0
136,5|141,5[152,0162,0 | 172,0 [182,0[192,0 | 202,0 | 212,0 1000 | wem
150,0 — —
222,0(232,0|242,0 | 252,5 | 262,5 | 272,5 | 282,5 | 302,5 | 333,0 275.0 oy R g e p— p— — p—
353,0 | 373,0 | 403,0 | 453,0 | 503,0 | 553,0 350,0 el el B
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BOHLER K353

Chemické zlozenie Si

Cr

Mo Vv Al

Obsah prvkov v % 0,82 0,70

8,00

1,60

0,60

Normy

Specialna akost Béhler

Stav pri dodani

Zihana na mikko max. 240HB

CHARAKTERISTIKA

Univerzalna konvenéna 8% chromova nastrojova
ocel pre pracu za studena s nasledovnymi charakte-
ristickymi vlastnostami:

¢ Vlybornd huzevnatost

Vdaka legovaniu Al velmi dobra odolnost proti
opotrebovaniu a zlepSena odolnost’ proti adheziv-
nemu opotrebovaniu

Ocel pre pracu za studena s moznostou tepelného
spracovania na sekundarnu tvrdost, s dobrou roz-
merovou stalostou

Dosiahnutelna tvrdost po popustani do 62 HRC
Vhodna pre nitridovanie v kupeli alebo plazmové
nitridovanie

Vysoko pevny zékladny material vhodny pre povla-
kovanie povrchu

Dobra stabilita hran

Jednoduché obrabanie

Dobré elektroerozivne hibenie a drotové rezanie.

K353 je zlepsenim tzv. ocele ,,Chipper“. Vyborna vol-
ba pre priemyselné noze pre rézne oblasti pouzitia.
K353 kombinuje priblizne rovnako vysokt htizev-
natost’ a koréznu odolnost’ proti taninu (kyseline
trieslovej) ako typické nozové ocele Chipper - dal-
§imi vyhodami su vysoka odolnost’ proti opotre-
bovaniu a vyborna stabilita striznej hrany.

UMIESTNENIE PRODUKTU

1.2379, D2
1.2080, ~D3

BOHLER K353

12% Cr - ocele pre précu
za studena "Chipper” ocel

1.2550, ~S1

-

Stredne alebo nizkolegované ocele
1.2767

Odolnost proti abrazivnemu opotrebeniu

Huzevnatost'

Z dovodu nizsieho obsahu uhlika a chrému ako maju
12% Cr-ocele, Bohler K353 ma mensie mnozstvo
a rovnomerné rozlozené karbidy a preto je huzevna-
tejSia ako 1.2379 / AISI D2. Nizsi obsah uhlika mini-
malizuje vznik trhlin pri elektroerozivnom obrabani
a tym je vysledna kvalita povrchu lepsia.

Vysoka dosiahnutelna tvrdost znamena tiez velmi
dobru odolnost proti opotrebeniu, vyssiu v porovnani
s velmi rozSirenymi stredne a nizkolegovanymi ocela-
mi pre pracu za studena.

Razova praca (bezvrubova) pre konvenéne vyrabané ocele pre pracu za studena

Razova praca v J

1.2379,02
1.5% C 12% Cr

«Chipper*  ocel
05%C 8% Or

12363, A2 11%C
1% C 5% O 8% Cr
Kaliaca teplota: 1030 °C, Olej; Popustanie: 3 x55p °C; Tvrdost: 57 £ 1 HRC;
Velkost vzorky 10 x 7 x 55 mm - odobraté pozdlzne z povrchu z plochej ty¢e 155 x 14 mm.

* Uvedené hodnoty boli zistené na uvedenych, samostatne tepelne spracovanych laboratémych vzorkach

Porovnanie odolnosti proti abrazivnemu opotrebeniu oceli pre pracu za studena

Odolnost proti abrazivnemu opotrebeniu

1.2379, D2
15%C 12%Cr

1.2363, A2
1%C5% 0

Tvrdost 58 + 1 HRC; Rozmer tyce: 110 mm; Odber vzorky: priecna vzorka, jadro;
Velkost vzorky: 75 x 25 x 8 mm, Ra < 0,8 um. Skuska: test abrazivnej odolnosti na ota¢ajlicom sa
gumenom venci tzv. Rubber Wheel test podla normy ASTM G65

11%C
RO

~Chipper®  ocel
0,5% C.8%Cr

POUZITIE

Boéhler K353 je vhodna pre priemyselné noze, pre
rézne oblasti pouzitia. Dyhovacie, rezacie, sekacie,
strojné noze pre drevarsky priemysel, ploché a kru-
hové noze pre priemysel celulézy a vyroby papiera,
pre recyklaciu a spracovanie plechov. Zaroven je
vhodna pre vysokovykonné strizné nastroje, raznice,
lisovacie nastroje, nastroje na ohybanie, valcovanie
zavitov a valce na tvarovanie profilov.

Odporuca sa pre malé a stredné série, kde je poza-
dovana odolnost’ proti opotrebeniu, odolnost proti
tvorbe trhlin a vystiepavaniu striznej hrany.

FYZIKALNE VLASTNOSTI

Fyzikalna viastnost’

pri teplote 20°C Hodnota Jednotka

Hustota 7,70 kg/dm?

Tepelna vodivost 21,9 W/(m.K)

Merna tepelna kapacita 470 J/(kg.K)

Modul pruznosti v tahu 212 x10° N/mm?
Fyz. vl. medzi 20 [°C] a ... [°C] | 100 | 200 | 300 | 400 | 500

Tepelnd roztaznost [10°m/m.K] |11,0|11,3|11,6]|12,0|{12,4

A BOHLER



BOHLER K353

Strihany Hribka Orientacna pracovna tvrdost raznikov
. y .., | a matric pre strihanie a dierovanie v HRC
material materialu
pre komplexné tvary| pre jednoduché
a/alebo pre vacsie | tvary a/alebo
hrabky plechov tenké plechy
Plechy a pasy z ocele, Al 3-6 mm 60 62
a Al zliatin, Cu a zliatin Cu | 6-12 mm 60 62
s pevnostou do 600 N/mm? [nad 12 mm 58 60
Plechy a pasy z ocele ako | 6-12 mm 58 60
aj kovovych Zzliatin
s pevnostou 600-1000 N/mm?nad 12 mm 57 59
Nastroje pre presné do 4 mm 60 62
strihanie plechov a pasov
z kovovych materidlov 4-8 mm 60 62
do 3 mm 60 63
s 3-6 mm 59 61
Austentické ocele 612 mm 8 60
nad 12 mm 57 59
TEPELNE SPRACOVANIE
| Teplota tvarnenia | 1 050-850°C |

ZIHANIE NA MAKKO

800-850 °C

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az
20 °C/ h do 600 °C, dalSie ochladzovanie na vzdu-
chu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

cca. 650 °C - po prehriati celého prierezu vydrz na
teplote 1 az 2 hodiny v neutralnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.

K znizeniu napétia po hrubom opracovani alebo pri
zlozitych nastrojoch.

KALENIE

1 030 az 1 060 °C - stupnovity ohrev.

Vydrz na austenitizacne po prehriati v celom priereze
teplote 15 az 30 minuit.

Ochladzovacie prostredie olej, solny kupel, va-
kuum/N,.

POPUSTANIE

Realizovat’ bezprostredne po kaleni, pomaly ohrev na
popustaciu teplotu, vydrz na teplote 1 hodinu na 20
mm hrubky, najmenej vSak 2 hodiny.
Ochladzovanie na vzduchu.

Odporuca sa popustat minimalne 2 krat.
Popustaciu teplotu volit podla zelanej tvrdosti z po-
pustacieho diagramu.

Dosiahnutelna tvrdost po popustani 57 az 62 HRC.

POPUSTACI DIAGRAM

tvrdost' v HRC
ERBBESLRESDLR

&
-]

8% 50 520 530 540 550 560 580  600°C
popustacia teplota °C

POVRCHOVE TEPELNE SPRACOVANIE

K353 je vynikajuci zakladny material pre povrchové
tepelné spracovanie ako PVD povlakovanie alebo
nitridovanie. Odporuc¢a sa popustat za maximom
sekundarnej tvrdosti aby nasledné PVD povlakovanie
alebo nitridovanie neznizilo tvrdost. Toto robi K353
univerzalnejSim zakladnym materidlom ako je ocel
stredne legovana (s obsahom 5 % Cr) alebo s nizSim
obsahom ako napriklad 1.2363 / AISI A2.

NITRIDOVANIE

Nitridovanie vedie k tvrdej povrchovej vrstve s vel-
mi dobrou odolnostou proti opotrebeniu oterom
a mikronavarom za studena. Ci je nitridacia potrebna,
zalezi od aplikacie. Pri namahani trenim, ako napr. pri
lisovani praskov odport¢ame nitridovat. Pri ohyba-
cich nastrojoch, pripadne pri namahani razom (diero-
vacie razniky), nitridaciu nedoporucujeme.

POVLAKOVANIE

Druh a spdsob povlakovania zavisi od aplikacie. Pre
spravnu volbu odporic¢ame konzultaciu s odborni-
kom pre povlakovanie.

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

I Ploché tyce, zihané na mékko, tryskané
Sirka Hridbka mm
mm | 15 | 20 [ 25 | 30 | 40 [ 50 | 60 [200 | 250 | 300
60,0 —
80,0 —
85,0 —
90,0 —
100,0 | wem
110,0 | wem | wwm | w—
120,0 —
130,0 | wem
150,0 | wem |
200,0 — —
300,0 - | | -
400,0 —
600,0 —
800,0 —
@ Kruhové tyée, zihané na makko,
predhrubované IBO ECOMAX, mm
20,5 | 30,5 | 35,8 | 40,8 | 50,8 | 60,8 | 71 81 91
111,5(126,5|131,5| 152 | 162 | 182 | 202 | 222
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BOHLER K360

ISODDUIR’

Chemickeé zlozenie C Si Mn Cr Mo Vv + 8pecialne
Obsah prvkov v % 1,25 0,90 0,35 8,75 2,70 1,18 prisady
Normy Specialna akost Béhler

Stav pri dodani Zihana na makko max. 250HB
CHARAKTERISTIKA TEPELNE SPRACOVANIE

BOHLER K 360 ISODUR je dal$ou, $pecialne vyvinu-

tou 8% Cr ocelou pre pracu za studena s vlastnos-

tami:

¢ Vynikajuca odolnost proti opotrebeniu v kombinacii
s vysokou huzevnatostou a dobrou odolnostou pro-
ti tlakovému namahaniu.

¢ Velmi dobra odolnost proti popustaniu.

¢ Nastrojova ocel pre pracu za studena s moznos-
tou tepelného spracovania na sekundarnu tvrdost,
s dobrou rozmerovou stalostou.

¢ Velmi dobre nitridovatelna v ktpeli, v plyne a v plazme.

¢ Vhodna pre PVD povlakovanie.

e Kalitelna vo vakuu.

¢ VVdaka svojmu chemickému zlozeniu a vyrobnému pro-
cesu ma jemnejSie a rovnomernejsie rozlozené karbi-
dy ako pri 12%-nych ledeburitickych Cr-oceliach.

UMIESTNENIE PRODUKTU
24
2
2
g /
% 1.2379 Cr
;’ - ocel 8 % Cr ocel
3
Huzevnatost'
POUZITIE

Strizné a lisovacie nastroje (matrice, razniky), nastro-
je pre tvarnenie za studena ako su tazné, hlbokotaz-
né a pretlacacie. Nastroje na valcovanie zavitov, me-
radla, priemyselné noze pre recyklaciu kovov a plas-
tov, priemyselné noze na papier, Casti strojov a diely
namahané opotrebovanim pri spracovani plastov.

Strihany Hribka Orieqtaéné prgcoyné tv_rdost’ rgznl’kov
i ... |amatric pre strihanie a dierovanie v HRC
material materialu
pre komplexné tvary| pre jednoduché
a/alebo pre vacsie | tvary a/alebo
hrabky plechov tenké plechy
Plechy a pasy z ocele, Al | do 3 mm 61 63
a Al zliatin, Cu a zliatin Cu
s pevnostou do 600 N/mm? 3-6 mm 60 62
Plechy a pasy z ocele
ako aj zliatiny kovov s pev- | 3-6 mm 58 60
nostou 600 az 1000 N/mm?
Plechy a pasy z ocele
ako aj zliatiny kovov do 2 mm 60 62
s pevnostou nad 1000 N/mm?
Nastroje pre presné do 4 mm 61 63
strihanie plechov a pasov 4-8 mm 60 62
z kovovych materialov 8-12 mm 58 60
Transformétorové do 1 mm 61 63
a dynamo plechy a pasky N
(vysoko abrazivne) 1-3mm 59 62
Austenitické ocele do 3 mm 60 63

| Teplota tvarnenia 1100°C

ZIHANIE NA MAKKO

800-850 °C

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az
20 °C/ h do 600 °C, dalSie ochladzovanie na vzdu-
chu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

cca. 650 °C - po prehriati celého prierezu vydrz na
teplote 1 az 2 hodiny v neutralnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.

Zihanie sa realizuje k zniZeniu napitia po hrubom
opracovani alebo pri zlozitych nastrojoch.

KALENIE

1 040 az 1 080 °C - stupriovity ohrev.

Vydrz na austenitizacnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 az 30 minuit.

Ochladzovacie prostredie olej, solny kupel, tlak vzdu-
chu, vzduch, N,.

POPUSTANIE

Realizovat’ bezprostredne po kaleni, pomaly ohrev na
popustaciu teplotu, vydrz na teplote 1 hodinu na
20 mm hrabky, najmenej v8ak 2 hodiny, popustat
minimalne 2x. Popustaciu teplotu volit podla Zela-
nej tvrdosti z popustacieho diagramu, posledné po-
pustanie 30 az 50 °C pod teplotou predchadzajuceho
popustania.

POPUSTACI DIAGRAM

Popustaci diagram pre austenitizaénu teplotu 1070°C (vakuova pec).

A

S i |
- —
62 T l
- | ! :r
5 4 |
g = , , , ! |
|
e :; = BOHLER K360, 1070 °C Vékuum/N, (5 bar (3 x 2 h) |l
% ) ) >
(] 100 200 300 400 500 600
Popustacia teplota (°C)

Porovnanie pre rozne austenitizacné teploty (solny kipel/olej)

popustané 3 x 2 hod
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|
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' |
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+=++ BOHLER K360, 1080 °C |
=« BOHLER K360, 1060 °C .

=== BOHLER K360, 1040 °C
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BOHLER K360
ISODUIR’

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT FYZIKALNE VLASTNOSTI

Struktdrna faza v %

@ Kruhové tyée, zihané na makko, predhrubované Fyzikalna viastnost’
IBO ECOMAX, mm pri teplote 20°C Hodnota Jednotka
510(5) 52:3 g:)g 13051,85 14201,85 143i,85 15401,85 16502,80 Hustota 770 kg/dm*
162,0 | 182,0 | 202,0 | 252,5 | 302,5 | 353,0 ’ ’ Topeina vodivost 163 Wi, F)
! : : 2 2 2 Merna tepelna kapacita ~460 J/(kg.K)
mmm Platne, zihané na mikko ALLPLAN Merny elektricky odpor 0,64 Ohm.mm#¥m
— - Modul pruznosti 212 x10° N/mm?
Sirka Hrdbka v mm
v mm 102,0 202,0 Fyz. vl. medzi 20 [°C] a ... [°C] | 100 | 200 | 300 | 400 | 500
202,0 — Tepelna roztaznost [10°m/m.K] |11,2|11,5/11,8({12,3|12,7
403,0 —
Fyz. vl. pre rézne teploty 100 (200|300 | / /
I | Ploché tyce, zihané na méakko, tryskané Tepelna vodivost [W/(m.K)] 18,6(20,7|22,3| / /
Sirka Hrdbka mm
mm 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
60,0 —
100,0 —
150,0 —
200,0 —
250,0 —
300,0 —
350,0 —
Kvantitativny fazovy diagram
Ochladzovaci parameter A
A= 10" 104 10 10! 10 10! 108 10!
a b [ de f h .
e [ TTUL | | [T == K[| 1000k
I JAN 6
80 ‘f I 00]5
bet 1 _ I am:z
60 I 2m:3“
50 i B
5 i
107 i 10! o T e
1 povrch néstroja 1 Jl E
2 jadro néstroja | | ) E
" |8
| E
| €
+ T T | 10
100 10 107 10 10t 10*

Cas ochladnutia z 800°C na 500°C v sek
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BOHLER K390

miciRrRoOocCLEAnrYy
Chemické zlozenie C Si Mn Cr Mo \) W Co
Obsah prvkov v % 2,47 0,55 0,40 4,20 3,80 9,00 1,00 2,00

Normy

Specialna akost Béhler

Stav pri dodani

Zihana na mikko max. 280HB

CHARAKTERISTIKA

BOHLER K 390 MICROCLEAN® je ocel vyrabana

praskovou metalurgiou s najlepSimi vykonovymi pa-

rametrami na pouzitie pre pracu za studena. Bola vy-

vinutd pre najvyssie naroky na odolnost’ proti opotre-

bovaniu a tlakovému zatazeniu v oblastiach tvarnenia

za studena, striznych a lisovacich nastrojov a prie-

myslu plastickych hm6ét.

Hlavné dévody, ktoré mnohonasobne zvysuju zi-

votnost’ nastroja a tym robia tuto ocel hospodar-

nejSou su:

¢ Extrémne vysoka odolnost proti abrazivnemu opo-
trebeniu.

¢ Vyborna huzevnatost.

¢ Vlysokd odolnost proti tlakovému zatazeniu.

UMIESTNENIE PRODUKTU

FEOCLERTT

[owia 5380 |
ST e CLE R

[Ecnuin sssa ]

AL LY
[Boeiin Kdoo |
Fi AL LE R

PM23 | M4

Odolnost’ voéi abrazivnemu opotrebeniu »

Huzevnatost’

Za optimalnu kombinaciu odolnosti proti abrazivne-
mu opotrebeniu a huzevnatosti su zodpovedné kar-
bidotvorné prvky Cr, W, a V v spojeni s optimalnou
matricou.

Bohler K390 MICROCLEAN za svoju vynimocnu
vlastnost' a odolnost proti opotrebeniu vdaci predo-
vSetkym vyrobnému procesu. Béhler MICROCLEAN
ocele v porovnani s konvenénymi ocelami maju na-
sledovné prednosti:

¢ pravidelne rozlozené a jemné karbidy

e izotropné vlastnosti z dévodu homogenity Struktu-

ry a absencie segregacie

POUZITIE

Strihanie a dierovanie - strizné nastroje — matrice,
razniky pre bezné aj presné stihanie, strizné valce.

Tvarnenie za studena - pretlacacie nastroje (za stu-
dena aj poloohrevu), tazné, hlbokotazné, raziace
nastroje, nastroje pre valcovanie za studena, na val-
covanie zavitov, valcovacie stolice, trny na valcova-
nie rdr za studena, lisovacie nastroje pre keramicky
a farmaceuticky priemysel, nastroje pre lisovanie
praskov (sintrovanie).

Noze - noze na papier a kartonaz, kruhové noze pre
pozdiZne rezanie zvitkov plechu, noze pre recyklaény
priemysel, strizné noze pre tenké materialy.
Priemysel spracovania plastov - cylindre extrude-
rov, zavitovky dopravnikov, vstrekovacie trysky, uza-
very spatného toku.

. . . Orientacna pracovna tvrdost raznikov
Strlhap’y Hrub.k’a a matric pre strihanie a dierovanie v HRC
material materialu
pre komplexné tvary| pre jednoduché

a/alebo pre vacésie | tvary a/alebo

hrabky plechov tenké plechy
Plechy a pasy z ocele, Al | do 3 mm 62 64
a Al zliatin, Cu a zliatin Cu | 3-6 mm 61 63
s pevnostou do 600 N/mm? [ 6-12 mm 60 62
Plechy a pasy z ocele do 3 mm 61 63
a kow. zliatin s pevnostou | 3-6 mm 60 62
600 az 1000 N/mm? 6-12 mm 58 60

Plechy a pasy z ocele
ako aj zliatiny kovov
s pevnostou do 2 mm 62 64
nad 1000 N/mm?
Nastroje pre presné do 4 mm 62 64
strihanie plechov a pasov | 4-8 mm 61 63
z kovovych materialov 8-12 mm 60 62
Transformatorové do 1 mm 62 64
a dynamo plechy a pasky

(vysoko abrazivne) 1-3 mm 61 63
do 3 mm 62 64
Austenitické ocele 3-6 mm 61 63
6-12 mm 58 60

Vyhody pre zhotovitela nastroja:

Rovnaké mechanické vlastnosti v celom priereze
a po celej dizke, to znamena bezproblémové obra-
banie.

Najlepsia brusitelnost aj pre hiboké kontury v jadre
nastroja.

Nizke a rovhomerné rozmerové zmeny pri tepel-
nom spracovani.

¢ Vysokda bezpecnost proti prehriatiu pri kaleni.
Priaznivd erodovatelnost z doévodu izotropného
rozlozenia karbidov.

Vyhody pre pouzivatela nastroja:

¢ DIhSia zivotnost nastroja.

¢ V/ysSia odolnost' proti vzniku lomu a vylamovaniu
na striznej hrane.

¢ Redukcia nakladov na nastroj.

e Znizenie nakladov na kus a zlep$ena kvalita hoto-
vych suciastok.
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BOHLER K390

miciROoCLEAY
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Vzorky odobraté z valcovanej tyée @ 40,8 mm, zo stredu, v pozdiznom smere.
Velkost vzorky 7 x 10 x 55 mm podla SEP 1314

TEPELNE SPRACOVANIE

ZIHANIE NA MAKKO
Tvrdost po Zihani na makko: max. 280 HB

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

650 °C do 700 °C - po prehriati celého prierezu vy-
drz na teplote 1 az 2 hodiny v neutralnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.

K znizeniu napétia po hrubom opracovani alebo pri
zlozitych nastrojoch.

KALENIE

Kaliaca teplota 1 030 az 1 180 °C - stupnovity
ohrev. Pri kaliacej teplote 1 030 az 1 150 °C po pre-
hriati v celom priereze, vydrz na kaliacej teplote
20 az 30 minat, pri kaliacej teplote 1 180 °C vydrz
na kaliacej teplote 10 minut.

Ochladzovacie prostredie olej, N,.

Poziadavka na huzevnatost - nizSia kaliaca teplota.
Poziadavka na odolnost proti abrazivnemu opotrebe-
niu — vysoka kaliaca teplota.

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne
po kaleni, vydrz na teplote 1 hodinu na 20 mm
hribky nastroja, najmenej vS8ak 2 hodiny, ochla-
dzovanie na vzduchu. Odpori¢a sa popustat 3 x.
Popustaciu teplotu volit podia Zelanej tvrdosti z po-
pustacieho diagramu.

Dosiahnutelna tvrdost po poptistani 58 az 64 HRC.

POPUSTACI DIAGRAM

- kalené vo vakuu, ochladzovacie prostredie N, 5 bar

4 Odportéana oblast’
| Al
- popustania
al
-]
O w
[
I =
> 8
g.
B
3 5
% —_— 1
U m— 1070°C
—— 110
46 — 10T
“ - - -
475 500 525 550 575 L

popustacia teplota °C

Ocele pre pracu za studena

Porovnanie vanadovych PM oceli - odolnost’ proti opotrebeniu

o

Odolnost proti opotrebeniu g
8
El

AT HOCLERY

Skuska SiC brisnym papierom.
Vzorky odobraté z valcovanej ty¢e & 40,8 mm, zo stredu, v prieénom smere.
Velkost vzorky @ 8 x 16 mm, SiC papier P120, Ra < 0,8 um

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

@ Kruhové tyée, zihané na makko, predhrubované

IBO ECOMAX, mm
15,5 | 20,5 | 25,5 | 31,0 | 358 | 40,8 | 45,8 | 50,8
60,8 | 71,0 | 81,0 | 91,0 | 101,0 | 121,5 | 131,5 | 141,5
151,5 | 162,0 | 172,0 | 182,0 | 202,0
I Ploché tyce, zihané na mékko, tryskané
Sirka Hribka mm
mm 60,8 81,0 101,5 121,5 343,0
303 -— -— -— -—
373 —

FYZIKALNE VLASTNOSTI

Fyzikalna viastnost’

pri teplote 20°C, (Stav - Hodnota Jednotka

kaleny a popustany)

Hustota 7,6 kg/dm?

Tepelna vodivost 21,5 W/(m.K)

Merny elektricky odpor 0,59 Ohm.mm?¥m

Merna tepelna kapacita 464 J/(kg.K)

Modul pruznosti 220 x 10%) N/mm?

Fyz. vl. medzi 20 [°C] | 444 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600

a..[°C]
Tepelnd roztaznost | 4 5140 67(11,03|11,38(11,70[ 11,07

[1 o-Gm/m.K] ’ ’ ’ ’ ’ ’

A BOHLER




BOHLER K390
miciROoCLEAY

ARA DIAGRAM PRE KONTINUALNE OCHLADZOVANIE

Teplota austenitizacie: 1180°C, Vzorka A
vydrz: 5 mindt, - ‘1"]‘
0,4...180 ochladz. parameter, t.). : 0
. d 5.0
¢as ochladenia z teploty 800 na 500°C = 20 S
v sekundach x 102 f 13,0 728
q 23.0 635
h 65,0 564
I 180,0 n
1200
1100 RN NN NN
\ %6
Ko 24 Al 1020
1000 o
\¥
900 AN
1 Ache
800 N \ Ach ﬁ
A+Kiq

700 \
600

500

-
0
) 1
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Kvantitativny fazovy diagram
Ochladzovaci parameter A
A= 10" 10° 10?2 10" 10° 10 107 10°
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H1o-———\__\ K1 (VG7) (68
90 . K 800 &
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€as ochladnutia z 800°C na 500°C v sek
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BOHLER K455

Chemické zlozenie C Si Mn Cr \Y w
Obsah prvkov v % 0,63 0,60 0,30 1,10 0,18 2,00
Normy DIN / EN ~1.2550, ~60WCrV7, AISI ~S1, STN 19735
Stav pri dodani Zihana na méakko max. 225HB
CHARAKTERISTIKA POPUSTACI DIAGRAM
Ocel odolna proti razom, s vysokou hiZevnatostou - kaliaca teplota 890 °C
a odolnostou proti opotrebeniu. — prierez skuSobnej vzorky: Stvorhran 20 mm
POUZITIE 65
Strizné nastroje (matrice a razniky) pre spracovanie
hrubSich plechov, razniky pre dierovanie za studena, o 60
noze noznic pre strihanie za studena, nastroje pre & \\
opracovanie dreva, razniky, raznice, masivne raziace > ~
a pneumatické nastroje, nastroje pre pracu za tepla "‘g 55 ™
s nizkym tepelnym namahanim. 'g \\
Strihany | Hribka | OTERASHE RSO N anie 50
material materialu a dierovanie v HRC
pre komplexné pre 20 100 200 300 400 500
tvary a/alebo jednoduché g o
pre vacsie tvary a/alebo popistacia teplota v °C
hribky plechov | tenké plechy
Plechy a pasy STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT
z ocele, Al a Al T —r - = - -
Zliatin, Cu a zliatin | 6-12 mm 50 56 ) Kruhové ty€e, zihané na makko, kalibrované, mm
Cu s pevnostou do
600 N/mms 10 | 12,0
Plechy apasy | 6-12 mm 30 54 @ Kruhové tyce, zihané na mékko, predhrubované
z ocele a kovovych IBO ECOMAX, mm
zliatin s pevnostou
6001 000 N/mm2 |nad 12 mm 48 52 14,5 | 16,5 | 18,5 | 20,5 | 22,5 | 25,5 | 28,5 | 30,5
32,8 | 358 | 38,8 | 40,8 | 458 | 50,8 | 55,8 | 60,8
= 66,0 | 71,0 | 76,0 | 81,0 | 86,0 | 91,0 | 101,5| 111,5
TEPELNE SPRACOVANIE 1215 [ 1315 | 1516
| Teplota tvarnenia | 1 050-850°C |
. . Schéma tepelného spracovania pre akost Bohler K455
ZIHANIE NA MAKKO
710-750 °C £ Kalenie

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az
20 °C/ h do 600 °C, dalSie ochladzovanie na vzdu-
chu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

cca. 650 °C - po prehriati celého prierezu vydrz na
teplote 1 az 2 hodiny v neutralnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.

K zniZeniu napétia po hrubom opracovani alebo pri oo oy
zlozitych nastrojoch. sk(Ska tvrdost

KALENIE
870 az 900 °C - stupnovity ohrev.

Predohrievaci

Olej
Popistanie na
pracovnu tvrdost’
Zihanie na
odsiranenie
vniternych pruti

teplota
385883888

Ochladzovanie na
vzduchu
y

FYZIKALNE VLASTNOSTI

Vydrz na austenitizaCnej teplote po prehriati v celom Fyzika ,

. " L yzikalna vlastnost
priereze 15 az 30 minut. pri teplote 20°C Hodnota Jednotka
Ochladzovacie prostredie olej.

. Hustota 8,00 kg/dm®
POPUSTANIE Tepelna vodivost 25,0 W/(m.K)
Realizovat’ bezprostredne po kaleni, pomaly ohrev na Merna tepelna kapacita 460 J/(kg.K)
popustaciu teplotu, vydrz na teplote 1 hodinu na Merny elektricky odpor 0,30 Ohm.mm¥m
20 mm hrabky, najmenej vSak 2 hodiny. Popustaciu Modul pruznosti 210 x 10° N/mm?
teplotu volit podla Zelanej tvrdosti z popustacieho :
diagramu. V niektorych pripadoch je ucelné popustat Fyz. vl. medzi 20 [°C] a ... [°C] |100 | 200 | 300 | 400 | 500
pri nizsich teplotéch S pred|ienou vy'driou_ Tepelna roztaznost' [10°m/m.K] 11,0|12,5(13,0(13,5({14,0
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BOHLER K460

Chemické zlozenie C Si Mn Cr \' w

Obsah prvkov v % 0,95 0,25 1,10 0,55 0,10 0,55

Normy DIN / EN < 1.2510 >, ~95MnCrW5, AISI O1, STN 19 314
Stav pri dodani Zihana na makko max. 220HB
CHARAKTERISTIKA POPUSTANIE

Realizovat bezprostredne po kaleni, pomaly ohrev na
popustaciu teplotu, vydrz na teplote 1 hodinu na
20 mm hrubky, najmenej v8ak 2 hodiny, ochladzova-
POUZITIE nie na vzduchu. Popustaciu teplotu volit podla zela-
nej tvrdosti z popustacieho diagramu. V niektorych
pripadoch je Ucelné popustat pri nizSich teplotach
s predizenou vydrZou.

Nastrojova ocel kalitelna v oleji, odolna proti rozme-
rovym zmenam.

Strizné nastroje (matrice, razniky), nastroje pre liso-
vaciu techniku, nastroje na rezanie zavitov, nastroje
na opracovanie dreva, strojové noznice pre drevar-

sky, papierensky a oceliarsky priemysel, meradla, for-  §TANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

my na plasty.
@ Kruhové tyce, zihané na makko,
TEPELNE SPRACOVANIE brisené h8, mm
8 14

| Teplota tvarnenia | 1 050-850°C | |
.. . @ Kruhové tyce, zihané na makko,
ZIHANIE NA MAKKO kalibrované, povrch neopracovany, mm
710-750 °C 10
Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az
20 °C/ h do 600 °C, dalSie ochladzovanie na vzdu- @ Kruhové tyce, zihané na makko, predhrubované
chu. IBO ECOMAX, mm
o . . 12,7 | 14,5 | 16,5 | 18,5 | 20,5 | 22,5 | 25,5 | 28,5
glsl-:)A!\lclE NA ODST_RANE","E PN,UT' oL 30,5 | 32,8 | 358 | 388 | 40,8 | 42,8 | 458 | 50,8

C - po p_rehrlatl celgho prierezu ’vydrz na teplo- 558 | 588 | 60,8 | 62,8 | 66,0 | 71,0 | 76,0 | 81,0
te 1 az 2 hodiny v neutralnej atmosfere. 86,0 | 91,0 | 96,0 | 101,5 | 106,5 | 111,5 | 116,5 | 121,5
Pomalé ochladzovanie v peci. 126,5 | 131,5 | 141,5 | 151,5 [ 162,0 [ 172,0 [ 182,0 [ 202,0
KALENIE 212,0 | 222,0 | 242,0 | 252,5 | 282,5 | 302,5 | 323,0 | 383,0

780 az 820 °C - stupnovity ohrev.

Vydrz na austenitizacnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 az 30 minut.

Ochladzovacie prostredie olej, solny kupel (200 az
250 °C) do hrubky 20 mm.

P I Ploché tyc€e, zihané na mékko, povrch neopracovany

[ | Stvorhranné tyée, zihané na makko,
povrch neopracovany, mm

16,0 | 19,0 | 22,2 | 254 | 31,7 | 38,1 | 40,0 | 44,4
50,8 | 63,5 | 76,2 | 88,9 | 102,0 | 127,0

POPUSTACI DIAGRAM — i}
Sirka Hribka mm
- kaliaca teplota 800 °C mm | 95 [12,7 159 [ 19,0 | 25,4 [ 31,7 | 38,1 [ 50,8 | 63,5 [ 76,2
. -~ . . X 25,4 | w=m | m=m
- prierez skuSobnej vzorky: Stvorhran 20 mm 377 e g e
38,1 v | oom | o | o |
70 50,8 |mmm | om | o o | o | o -
63,5 |mmm | | o o o - -
76,2 |mm | mmm | | o | . o .| -
1016 (oo | oow | oo | oo | oon | oo | o | = —
65 — o
127,0 e e e e
\ 152,4 - | | e | o | .| -
8 b 203,2 - e | e | e | - —
T 60 \ 254,0 — o | e | . | - —
> \ 304,8 — | — -
4 N
° _
H 55 \ FYZIKALNE VLASTNOSTI
Fyzikalna vlastnost’
pri teplote 20°C Hodnota Jednotka
50 \ Hustota 7,85 kg/dm?®
Tepelna vodivost 30,0 W/(m.K)
20 100 200 300 400 500 Merna tepelna kapacita 460 J/(kg.K)
popustacia teplota v °C Merny elektricky odpor 0,35 Ohm.mm*m
Modul pruznosti 210 x 10° N/mm?
Schéma tepelného spracovania K460 je na str. 43. Fyz. vl. medzi 20 [°C] a ... [°C] | 100200300 | 400 | 500

Tepelna roztaznost [10°m/m.K] [11,5]12,0/12,2]12,5|12,8
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BOHLER K490

miciRrRoOocCLEANnrYr
Chemické zlozenie C Cr Mo \'} w ostatné
Obsah prvkov v % 1,40 6,40 1,50 3,70 3,50 + Nb

Normy

Specialna akost Béhler

Stav pri dodani

Zihana na makko max. 280HB

CHARAKTERISTIKA

Bohler K490 MICROCLEAN?® je ocel vyrabana prasko-
vou metalurgiou a je charakterizovana vlastnostami:

¢ dosiahnutelna tvrdost po tepelnom spracovani az
64 HRC

velmi dobra huzevnatost

e vysoka abrazivna a adhezivna odolnost proti opo-
trebeniu

vynikajuca opracovatelnost v tepelne spracova-
nom stave

vysoka odolnost proti tlakovému zataZeniu
umoznuje tepelné spracovanie spolo¢ne s bezny-
mi ocelami pre pracu za studena (1.2379, D2), na-
kolko kaliaca teplota ocele je v rozsahu 1030 az
1080 °C

¢ stabilné mechanické a technologické vlastnosti

Nova ocel pre pracu za studena Boéhler K490 MICRO-
CLEAN je oznadovand ako:

INOVATIVNA

Spéja vlastnosti vysoka odolnost’ proti opotrebeniu
a vysoka huzevnatost.

FLEXIBILNA

Nastavenie legovacich prvkov dava K490 Microclean
vybornu opracovatelnost’ a povoluje vysoku flexibili-
tu v tepelnom spracovani bez zmeny svojich doélezi-
tych mechanicko-technologickych viastnosti.

HOSPODARNA
Vynikajuce uzitkové vlastnosti a vyborna opracova-

telnost zabezpecuju rychlejsiu, flexibilnu, efektivnu
a hospodarnejSiu vyrobu nastroja.

MNOHOTVARNA

Boéhler K490 Microclean predstavuje pre oblast po-
uzitia oceli pre pracu za studena vyrazné zlepSenie
hospodarnosti v porovnani s beznymi PM ocelami
ako M4 a PM23. Pri rovnakej odolnosti proti opotre-
beniu sa huzevnatost viac ako zdvojnasobila.

VYHODY

Vyhody Bohler K490 Microclean pre zhotovitela nastroja:

e Kratky vyrobny proces, ktory Setri naklady na
zaklade flexibilného tepelného spracovania a vy-
bornej opracovatelnosti.

Vyhody Bohler K490 Microclean pre uzivatelov nastroja:
¢ Vlysoka zivotnost’ na zaklade vynikajucich a sta-
bilnych mechanicko-technologickych vlastnosti

znizenie nakladov na kus.

UMIESTNENIE PRODUKTU
A

£

! @

2 i .

Hizevnatost
Porovnanie Struktiary

Bohler K490 Microclean ma predovSetkym vdaka
technoldgii praskovej metalurgie a novovyvinutému
legovaciemu konceptu velmi jemnu a rovnomerne
distribuovanu karbidicku Strukturu so Styrmi rozliény-
mi typmi karbidov, ¢o jej dava mimoriadny profil
vlastnosti.

RA ‘ Ocel typu PM 23
_\\" N o et d / ‘ 3
e :
el 1. v | ELNCP g . *
MCTYP - ! ’
K37 J - g’ S et 8 .
.. niCIOCscn MCTyP

Mikrostruktura ocele Bohler K490 MICROCLEAN a ocele typu PM23 -
typy karbidov

POUZITIE

Vyvazeny profil vlastnosti Bohler K490 MICROCLEAN
prinaSa uplatnenie v mnohych oblastiach pouzitia
a robi ju pravym PM - multitalentom medzi ocelami
pre pracu za studena:

LISOVANIE ZA STUDENA

¢ strihacie nastroje (matrice, razniky)
e strihacie valce

¢ nastroje pre presné strihanie

TVARNENIE ZA STUDENA

pretlaCacie nastroje (za studena a poloohrevu)
tazné a hiboko tazné nastroje

razidla

nastroje pre rezanie zavitov

valcovanie za studena - kladky pre valcovacie sto-
lice

valcovacie tfne

lisovacie nastroje pre keramicky a farmaceuticky
priemysel

lisovacie nastroje pre lisovania praskov

PRIEMYSELNE NOZE
PRIEMYSEL PRE SPRACOVANIE PLASTOV

A BOHLER




BOHLER K490

micRroacLennmnr
Strihany Hribka Orieqtaéné prgcoyné tv_rdost’ rqznl’kov
.. ... | amatric pre strihanie a dierovanie v HRC
material materialu
pre komplexné tvary| pre jednoduché
a/alebo pre vacsie | tvary a/alebo
hrabky plechov tenké plechy
Plechy a pasy z ocele, Al 3-6 mm 62 64
a Al zliatin, Cu a zliatin Cu
s pevnostou do 600 N/mm? | 6-12 mm 61 63
Plechy a pasy z ocele 3-6 mm 60 62
a kov. zliatin s pevnostou | 6-12 mm 58 60
600 az 1000 N/mm? nad 12 mm 58 60
Plechy a pasy z ocele do 2 mm 62 64
ako aj zliatiny kovov
s pevnostou nad 1000 N/mm? [ nad 2 mm 60 62
Nastroje pre presné do 4 mm 62 64
strihanie plechov a pasov 84 —182mm g:) gg
z kovovych materialov —12 mm
nad 12 mm 58 62
Transformétorové do 1 mm 62 64
a dynamo plechy a pasky 1-3 mm 61 63
(vysoko abrazivne) 3-6 mm 60 63
do 3 mm 62 64
L 3-6 mm 61 63
Austenitické ocele 612 mm 59 61
nad 12 mm 58 60

RAZOVA PRACA

V porovnani s beznymi PM ocelami pre pracu za stu-
dena, Béhler K490 MICROCLEAN pontka pozadova-
nu vysoku odolnost proti opotrebeniu pri viac ako
dvojnasobnej huzevnatosti. Jej schopnost vysSie-
ho pretvarnenia poskytuje zaroven vysSiu odolnost
proti vzniku lomu. VSetky tieto vlastnosti sa odzr-
kadluju vo zvySenej zivotnosti nastrojov a vy$Sej pro-
duktivite.

A 62 HRc
100

80 &

60

40

205§ I

Rdzova prdca (bezvrubovd vzorka) v [J]

1.2379/D2 PM23 / M4

MICROCLEANY

Vzorky s rozmermi 10 x 7 x 55 mm, boli odobrané
z valcovanej kruhovej ty¢e & 35 mm.

Parametre tepelného spracovania skusobnych vzoriek:
Bohler K490 Microclean: 1080 °C, 3 x 2 h, 560 °C
PM23: 1100 °C, 3 x 2 h, 570 °C

1.2379/D2: 1070 °C, 3 x 2 h, 520 °C

Pri vSetkych vzorkach bol pouzity ochladovaci parame-
ter A <0,5

OPRACOVATELNOST

Na zaklade vysledkov testovania obrabatelnosti spo-
lo€nostou Profactor v redlnych podmienkach je mozné
vidiet v diagrame porovnanie nakladov na opracovanie
ocele K490 Microclean v stave po kaleni a popusteni
na 62 HRC, pri pouziti frézy s vymenitelnymi platkami
zo spekanych karbidov a kubického nitridu béru (dalej

CBN). Vyhodou pouzitia nastrojov s platkami CBN je
vysSia zivotnost a moznost pouzit’ vyssie rezné rych-
losti. Nevyhodou CBN reznych materialov v porovnani
so spekanymi karbidmi je vys$Sia cena. Vyhody aj ne-
vyhody boli zohladnené do vyhodnotenia nakladov.
Bohler K490 Microclean celkovo predstavuje efektivne
rieSenie v porovnani s inymi PM ocelami ako aj v po-
rovnani s 12% konvencénou Cr ledeburitickou ocelou
1.2379.

A 62HRc

2550

2500 Z.555,:I
2450 /

350 @&
300
250 &
200

| 196~
100 — % | B
50— N B 1
0

PM23 /M4 1.2379/D2  ERLIEINTITEE PM23/ M4

micrOocCLEANn” MICROCLEANY
V=678 m/min. v, =400 m/min. v, =400 m/min. Ve = 260 m/min. v, = 260 m/min. v, = 260 m/min.

CBN Spekany karbid

1.2379/D2

Néklady na opracovanie kalenych oceli (EUR / 100 cm?)

ODOLNOST PROTI ABRAZIVNEMU OPOTREBENIU

Sypanie piesku

; bA, 62 HRc S
obra
2
=} .
H e
=
J
g . B
g 15
3
£
o
c
=
g 1
=]
o
s
o F o
‘*g 0,5
=
[=]
©
o
i
24 1.2379/02 PM23 / M4

MmicCROCLEANT

Skuska odolnosti proti opotrebeniu bola zistovana
podia normy ASTM G65 tzv. Rubber-Wheel-Dry-Sand
test. Vzorky boli odobrané z valcovanej kruhovej tyce
z priemeru 70 mm. Vzorka bola odobrata prie¢ne zo
stredu s rozmermi 60 x 25 x 8 mm.

Drsnost vzoriek Ra <0,8mm.

Parametre tepelného spracovania skusobnych vzoriek:
Bohler K490 Microclean: 1080 °C, 3 x 2 h, 560 °C
PM23:1 130 °C, 3x 2 h, 590 °C

1.2379/D2: 1 070 °C, 3 x 2 h, 510 °C.

TEPELNE SPRACOVANIE

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

* 650 °C az 700 °C

¢ Po prehriati celého prierezu vydrz na teplote 1 az 2
hodiny v neutralnej atmosfére.

e Pomalé ochladzovanie v peci.

KALENIE

e Stupnovity ohrev na teplotu 1 030 az 1 080 °C

¢ Vydrz na austenitizacnej teplote po prehriati v ce-
lom priereze 20 az 30 minut .

¢ Volbu inych teplét doporucujeme konzultovat.

¢ Ochladzovacie prostredie olej, N,.
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BOHLER K490

micRrocLennnr

POPUSTANIE

e Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostred-
ne po kaleni.

¢ \lydrz na teplote 1 hodinu na 20 mm hrubky nastroja,
najmenej vSak 2 hodiny, ochladzovanie na vzduchu.

e Odporuc¢ame 3 krat popustat.

e Popustaciu teplotu volit podla Zelanej tvrdosti
z popustacieho diagramu.

e Dosiahnutelnd tvrdost po popustani 58 az 64 HRC.

POPUSTACI DIAGRAM

st

",

x{“

Turdost v HRC

54
1030°C
= _9\

50 P E ugana
w1030 °C (1885 °F) Sdpoticen
| |sss:1050°C(1920°F) | it
% = 1080 “C (1980 'F)
| - A - =
460 (860} 500 (5300 Se0(1000) SE0(1040)  SEO(M080N 60O(111Q) B

Popistacia teplota [*C(F)]

NITRIDOVANIE A POVLAKOVANIE
e Ocel je vhodna pre nitridovanie v soli, v plyne aj
v plazme, taktiez je vhodna pre PVD povlakovanie.

OPRAVNE ZVARANIE

Vo vSeobecnosti pri zvarani nastrojovych oceli exis-
tuje nebezpecenstvo vzniku trhlin. V pripade, ze zva-
ranie je bezpodmiene¢ne nevyhnutné, ziadame do-
drziavat smernice vyrobcu zvolenych zvaracich pri-
davnych materialov.

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

ARA DIAGRAM PRE KONTINUALNE OCHLADZOVANIE

Teplota autenitizacie: 1080°C

Vydrz: 30 mindt

A =0,32...180 ochladzovaci parameter, t.j. €as ochladenia z teploty
800 na 500°C v sekundéch x 10

Teplota v °C (F)

I T

8 032 834
b 1,10 831
C 3,00 837
d 8,00 814
£ 23,00 714
f 65,00 547
0 180,00 156

KVANTITATIVNY FAZOVY DIAGRAM

K1 — nerozpustené karbidy po¢as austenitizacie (10%),
K2 - zaciatok vyluCovania karbidov po¢as ochladzovania

@ Kruhové tyée, zihané na makko, predhrubované Z austenitizatnej teploty
IBO ECOMAX, mm RA — zvyskovy austenit
16,5 | 205 | 255 | 30,8 | 358 | 40,8 | 458 | 50,8 A —austenit
60,8 | 71 | 81 | 91 | 101 | 1215|1315 | 1415 r"“algenz“
1515 | 162 | 172 | 182 | 202 | 2525 | 2825 | 323 T
B — bainit
mmm Platne, 2ihané na mikko, predhrubované F —ferit
Moznost delenia z platni podla pozadovanych rozmerov Ochiadaovaci parameter A
A= yot 102 1wt 10! 1 10 10° 10
Sirka Hrubka v mm o S W |f e 1,9
vmm [30,8[40,8]50,8[558[60,8] 66 | 71 | 202 | 343 - "M L .i.zt'".w Luldo LUl
302,5 | — | - | | | | 80} ___,_ Rt T NI i} ][/ 1 £
373 — " A1 A | ] A
403 — 2| e m ] | il | "i[
FYZIKALNE VLASTNOSTI % : [ “ ] 1111/ [' A L
Fyzikalna vlastnost’ 5 sol O ‘ | l 1| - '
pri teplote 20°C, (Stav - Hodnota Jednotka % | {! ‘
kaleny a popustany) 215 =TT 1
Hustota 7,79 kg/dm? L | ” T |
Tepelna vodivost 19,6 W/(m.K) ¥ ' : pe
Merny elektricky odpor 0,55 Ohm.mm?/m i 4
Merna tepelna kapacita 450 J/(kg.K) 2 jadro néstroja £
Modul pruznosti 223 x 10° N/mm? "l
o
Fyz. vlémeﬁzé][20°0] 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 E
T 1w
3 2% ' Cas ochladnutia z 800°C na 500°C v sek
Tepelna roztaznost 10,6]11,1[11,6/11,9/12,3[12,6|12,8 nutia z na v
[10°m/m.K]
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BOHLER K510

Chemické zlozenie C Si Mn Cr Vv

Obsah prvkov v % 1,18 0,25 0,30 0,70 0,10

Normy DIN / EN < 1.2210 >, 115CrV3, STN 19 421

Stav pri dodani Zihana na makko max. 220HB
CHARAKTERISTIKA POPUSTACI DIAGRAM

Chrémvanadova nastrojova ocel pre pracu za stude- - kaliaca teplota 800 °C

na s vysokou odolnostou proti opotrebeniu oterom, - prierez skuSobnej vzorky: Stvorhran 20 mm
tiez nazyvana strieborna ocel (striebornica). .

7

POUZITIE 675
Spiralové vrtaky, vyhrubniky, zahlbniky, zavitniky, vy- o5

hadzovace, dierovacie tfne, zubové vrtaky, vystredni-

ky, gravirovacie nastroje, vodiace koliky. 0 62,5 \\
TEPELNE SPRACOVANIE E 60 \\
[ Teplota tvarnenia [ 10s0-85%0°C | 8 %5 N

- . 2 s \
ZIHANIE NA MAKKO \
710-750 °C 525 N
Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az 50
20 °C/ h do 600 °C, dalSie ochladzovanie na vzdu- s
chu. 20 100 200 300 400 500
ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI popustacia teplota v °C
650 °C - po prehriati celého prierezu vydrz na teplo- FYZIKALNE VLASTNOST!

te 1 az 2 hodiny v neutralnej atmosfére.

Pomalé ochladzovanie v peci. Fyzikalna viastnost
K zvr_u'i,eniu ’napé:ltia po hrubom opracovani alebo pri p¥i teplote 20°C Hodnota Jednotka
zlozitych nastrojoch.

Hustota 7,80 kg/dm?®
KALENIE Tepelna vodivost 32 W/(m.K)
Ochladzovacie prostredie: voda, pripadne pri prieme- Merna tepelna kapacita 460 J/(kg.K)
roch do 15 mm je mozny aj olej Merny elektricky odpor 0,33 Ohm.mm?m
Austenitizacna teplota: Modul pruznosti v tahu 210 x 10° N/mm?

- pri kaleni do vody 780 az 810 °C

- pri kaleni do oleja 810 az 840 °C

Pri kaleni do vody ako aj do oleja, ohrev na austeniti-
zacénu teplotu musi byt stuprfiovity. Vydrz na austeni-
tizaCnej teplote po prehriati v celom priereze 15 az
30 minut.

POPUSTANIE

Realizovat’ bezprostredne po kaleni, pomaly ohrev
na popustaciu teplotu, vydrz na teplote 1 hodinu na
20 mm hrubky, najmenej vSak 2 hodiny, ochladzova-
nie na vzduchu. Popustaciu teplotu volit podla zela-
nej tvrdosti z popustacieho diagramu.

Fyz. vl. medzi 20 [°C] a ... [°C] |100 | 200 | 300 | 400 | 500
Tepelna roztaznost [10°m/m.K] |11,8]|12,5{12,9|13,5|13,7

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

@ Kruhové tyce, zihané na makko, povrch leskly
podla EN 10278, h8, dizka ty¢i 2000 mm, mm

1,5 | 2,0 | 2,5 | 3,0

Kruhové tyce, zihané na makko, brisené lestené h8,
dlzka ty¢i 2000 mm, mm
3,5 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 8,5 9,0
9,5 10,0 | 10,5 | 11,0 | 11,5 | 12,0 | 13,0 | 14,0
14,5 | 150 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 20,0 | 22,0 | 24,0
25,0 | 30,0 | 40,0
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BOHLER K600

Chemické zlozenie Si Mn

Cr

Mo Ni

Obsah prvkov v % 0,48 0,23 0,40

1,30

0,25 4,00

Normy

DIN / EN < 1.2767 >, 45NiCrMo16, AISI —, STN ~ 19 655

Stav pri dodani

Zihana na makko max. 285HB

CHARAKTERISTIKA

Ocel pre pracu za studena s vysokou huzevnatostou
a prekalitelnostou, rovnomernou tvrdostou aj pri vac-
Sich prierezoch.

Pre Bohler K600 je charakteristicka:

¢ vysoka razova huzevnatost a pevnost’ v tlaku,

e moznost kalenia v oleji aj na vzduchu,

e dobra lestitelnost.

Bohler K600 je mozné z novej vyroby dodat aj v kva-
lite ISODUR t. j. v ESU kvalite. Dostupnost je potreb-
né preverit.

POUZITIE

Vysoko namahané masivne raziace nastroje, lisova-
cie naradie na vyrobu priborov, nastroje na vtla¢anie
za studena, noze pre strihanie vaésich hrubok za stu-
dena, formy pre lisovanie plastov.

KALENIE

840 az 870 °C - stupriovity ohrev.

Vydrz na austenitizaCnej teplote po prehriati v celom
priereze teplote 15 az 30 minut.

Ochladzovacie prostredie olej, solny kupel (300 az
400 °C), vzduch.

POPUSTANIE

Realizovat bezprostredne po kaleni, pomaly ohrev
na popustaciu teplotu, vydrz na teplote 1 hodinu na
20 mm hrabky, najmenej v8ak 2 hodiny. Popustaciu
teplotu volit podla zelanej tvrdosti z popustacieho
diagramu. V S$pecialnych pripadoch je ucelné po-
pustat pri nizSich teplotach s predizenou vydrzou.

POPUSTACI DIAGRAM

- kaliaca teplota 850 °C
- prierez skusobnej vzorky: Stvorhran 20 mm

" T n S 60
Strihany Hribka | Orientaéna pracovng turdost
i, .- | raznikov a matric pre strihanie
material materialu a dierovanie v HRC
pre komplexné pre 55 \\
tvary a/alebo | jednoduché \
pre vacsie tvary a/alebo &) N
hrubky plechov | tenké plech
’ y y g N
Plechy a pasy a \
z ocele, Al a Al nad 2
zZliatin, Cu a zliatin | 2o 52 54 T \
Cu s pevnostou do 2 45
600 N/mm? \
Plechy a pasy )
z ocele a kovovych nad 48 52 40
zliatin s pevnostou | 12 mm
600 az 1 000 MPa
20 100 200 300 400 500
popustacia teplota v °C
TEPELNE SPRACOVANIE FYZIKALNE VLASTNOSTI
[ Teplota tvarnenia | 1 050 - 850°C | Fyzikalna viastnost Hodnota Jednotia
pri teplote 20°C
610 az 650 °C Tepelna vodivost 28,0 W/(m.K)
Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az Merna tepelna kapacita 460 J/(kg-K)
20 °C/ h do cca. 600 °C, dalSie ochladzovanie na Merny elektricky odpor 0,30 Ohm.mm?%m
vzduchu. Modul pruznosti 210 x 10° N/mm?
ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI Fyz. vl. medzi 20 [°C] a ... [°C] |100 | 200 | 300 | 400 | 500
cca. 650 °C - po prehriati celého prierezu V)'Idri na Tepelna roztaznost [10°m/m.K] (11,0|12,5/13,0(13,5|14,0

teplote 1 az 2 hodiny v neutralnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.

K znizeniu napéatia po hrubom opracovani alebo pri
zlozitych nastrojoch.

DODAVANY SORTIMENT

Ocel BOHLER K 600 sa dodava v Sirokom sortimente
tyCovych polotovarov a platni s moznostou delenia
na pozadované rozmery.
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BOHLER K600

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

ARA DIAGRAM PRE KONTINUALNE OCHLADZOVANIE K600

Bohler K600 - teplota austenitizacie: B40°C, wydrZ: 15 minit,
523 435 tvrdost v HV

() Kruhové ty€e, zihané na makko, predhrubované EEm Ploché ty¢e, zihané na makko

IBO ECOMAX, mm - v

Sirka Hribka mm

20,5 | 25,5 | 30,5 | 358 | 40,8 | 458 | 50,8 | 55,8 mm 30,0 40,0 77,0 260,0
60,8 | 66,0 | 71,0 | 76,0 | 81,0 | 86,0 | 91,0 | 101,5 ;68,8 — —
111,5 [ 121,5 [ 131,5 | 141,5 | 151,5 | 162,0 | 182,0 | 202,0 260.0 = —
252,5 | 302,5 | 353,0
mmmm Platne Zihané na mékko
Moznost delenia z platni podla
pozadovanych rozmerov.
Hribka | o0 | 30,0 | 350 | 40,0 | 50,0 | 60,0
v mm

ARA DIAGRAM PRE KONTINUALNE OCHLADZOVANIE K605

Bdhler K605 - teplota austenitizacie: 840°C, vydrZ: 20 mindt,
738 ....244 tvrdost v HV

..... 98 % fazovy podiel v %,
0 14...5,6 ochladzovaci parameter, Lj. £as ochladenia z teploty 800 na 500°C v sekundach x 102
20 K/min... 0,2 K/min rjchlost ochladzovania v K/min v oblasti tepiét z 800°C na 500°C

3.....99 % fazovy podiel v %,
0,47...19,7 ochladzovaci parameter, 1.j. ¢as ochladenia z teploty 800 na 500°G v sekundach x 102
1 K/min... 0,2 K/min rychlost ochladzovania v K/min v oblasti teplét z 800°C na 500°C
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BOHLER K605

Chemické zlozenie Si Mn

Cr

Mo Ni

Obsah prvkov v % 0,55 0,30 0,40

1,00

0,25 3,00

Normy

DIN/EN ~1.2721, ~ 50NiCr13, AISI -, STN ~ 19 614

Stav pri dodani

Zihana na makko max. 250HB

CHARAKTERISTIKA

Ocel pre pracu za studena s vysokou huzevnatostou
a prekalitelnostou, kalitelna na vzduchu.

POUZITIE

Vysoko namahané masivne raziace nastroje, nastroje
na lisovanie priborov, nastroje na vtlacanie za stude-
na, noze noznic na strihanie za studena pre vacsie
hribky, formy pre lisovanie plastov.

TEPELNE SPRACOVANIE

| Teplota tvarnenia |

1 050-850°C |

ZIHANIE NA MAKKO

610 az 650 °C

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az
20 °C/ h do cca. 600 °C, dalSie ochladzovanie na
vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

cca. 650 °C - po prehriati celého prierezu vydrz na
teplote 1 az 2 hodiny v neutralnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.

K znizeniu napétia po hrubom opracovani alebo pri
zlozitych nastrojoch.

KALENIE

840 az 870 °C - stupnovity ohrev.

Vydrz na austenitizacnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 az 30 minut.

Ochladzovacie prostredie: olej, vzduch.

POPUSTANIE

Realizovat’ bezprostredne po kaleni, pomaly ohrev
na popustaciu teplotu, vydrz na teplote 1 hodinu na
20 mm hrubky, najmenej vSak 2 hodiny, popusta-
nie na vzduchu. Popustaciu teplotu volit podla Zela-
nej tvrdosti z popustacieho diagramu. V Specidlnych
pripadoch je Ucelné popustat pri nizSich teplotach
s predizenou vydrzou.

FYZIKALNE VLASTNOSTI

Fyzikalna vlastnost’

pri teplote 20°C Hodnota Jednotka

Hustota 7,85 kg/dm?®

Tepelna vodivost’ 28,0 W/(m.K)

Merna tepelna kapacita 460 J/(kg.K)

Merny elektricky odpor 0,30 Ohm.mm?/m

Modul pruznosti 210 x 10° N/mm?
Fyz. vl. medzi 20 [°C] a ... [°C] |100 | 200 | 300 | 400 | 500
Tepelna rozta?nost [10°m/m.K] [11,0{12,5{13,0|13,5/14,0

POPUSTACI DIAGRAM

- kaliaca teplota 850 °C
- prierez skusobnej vzorky: Stvorhran 20 mm

60

.\
~~

55 \\
o N
. N
I s N
k7] \
o
T
g N\
Z 5 N

40

20 100 200 300 200 500

popustacia teplota v °C

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

Kruhové tyce, zihané na makko, mm,
Povrch neopracovany (pre & 15,0 az 55 mm a @ 170 mm, & 200 mm)
* Povrch predhrubovany IBO ECOMAX (pre & 60,8 mm az 151,5 mm)

15,0 | 20,0 | 25,0 | 30,0 | 35,0 | 40,0 | 45,0 | 50,0
55,0 | 60,8 | 66,0* | 71,0 | 76,0 | 81,0 | 86,0 | 91,0*
101,5* | 111,5* | 121,5* | 136,5* | 151,5* | 170,0 | 200,0

B Stvorhranné tyée, zihané na makko, tryskané, mm

50,0 60,0 80,0 100,0

I Ploché tyce, zihané na mékko, tryskané

Sirka Hribka mm
mm 70,0

80,0 —

90,0 —
100,0
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BOHLER K700

Chemické zlozenie C Si Mn

Obsah prvkov v % 1,23 0,40 12,50

Normy DIN / EN < 1.3401 >, X120Mn12, AISI -, STN ~ 17 618
Stav pri dodani Po vytvrdeni
CHARAKTERISTIKA TEPELNE SPRACOVANIE

Austenitickd manganova ocel s vysokou odolnostou
proti opotrebeniu oterom a velmi dobrou huizevna-
tostou. BOHLER K 700 svoju pracovnu tvrdost dosa-
huje spevnovanim za studena a preto je obzvlast
vhodnd pri vysokych narokoch na odolnost vo¢i opo-
trebeniu oterom, razom a tlakovému zataZeniu.

Mechanické vlastnosti pri dodani

Tvrdost | Zmluvna Medza |Taznost| Kon- Razova
v HB medza pevnosti A, trakcia praca
klzu v tahu v % z (vzorka
Rp 0,2 Rm v % s vrubom)
v N/mm? | v N/mm? vdJ
~200 | min. 350 | 800-1000 | min. 35 | min. 35 ~100
POUZITIE

Dielce drviciek, drviace ¢eluste, narazacie a vibracné
kladiva, mlatacie listy, bezpecnostné a technologické
zariadenia pre tazobny priemysel, automobilovy prie-
mysel, vystelky mlecich, omielacich a pieskovacich
zariadeni, zuby a lyZice bagrov, pancierovania, trezo-
ry, mreze.

Aplikacie Béhler K700

Trezory

Tepelné spracovanie ocele BOHLER K 700 spogiva
v precipitaénom vytvrdzovani — material sa dodava uz
vytvrdeny (mechanické vlastnosti pri dodani su uve-
dené v tabulke).

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

=== Plechy vytvrdené,
Sirka 1000 mm, dizka 2000 mm

Hribka | 1,5 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0 | 10,0
vmm [ 12,0

@ Kruhové tyce, vytvrdené,
kalibrované, mm

20,0 | 30,0

FYZIKALNE VLASTNOSTI

Fyzikalna vlastnost

pri teplote 20°C Hodnota Jednotka

Hustota 7,90 kg/dm?®

Tepelna vodivost 13,0 W/(m.K)

Merna tepelna kapacita 500 J/(kg.K)

Merny elektricky odpor 0,68 Ohm.mm?¥m

Modul pruznosti 190 x 10° N/mm?

Fyz. vl. medzi 20 [°C] a ... [°C] |100 | 200 | 300 | 400 | 500
Tepelna roztaznost [10°m/m.K] |18,2|19,4|20,8|21,7|20,8

VsSetky plechy z produkcie Bohler su vyraba-
né Specialnou technoldgiou krizového valco-
vania, ¢im ziskavame plechy s rovhomernymi
mechanickymi, technologickymi ako aj fyzi-
kalnymi vlastnostami.

Tryskacie a pieskovacie zariadenia

A BOHLER



BOHLER K720

Chemické zlozenie

Si

Mn

Cr

\'

Obsah prvkov v %

0,90

0,25

2,00

0,35

0,10

Normy

DIN / EN < 1.2842>, 90MnCrV8, AlISI ~O2, STN 19 312

Stav pri dodani

Zihana na makko max. 220 HB

CHARAKTERISTIKA

Nastrojova ocel kalitelna v oleji, odolavajuca rozme-
rovym zmenam.

POUZITIE

Strizné nastroje (matrice, razniky), nastroje pre liso-
vanie, rezanie zavitov, nastroje na opracovanie dreva,
strojné noze pre papierensky, drevarsky a oceliarsky
priemysel, meradld, formy na plasty.

DODAVANY SORTIMENT

Ocel BOHLER K 720 sa dodava v $irokom sortimente
vo forme kruhovych, plochych a Stvorhrannych ty¢i,
ako aj vo forme plechov.

TEPELNE SPRACOVANIE

| Teplota tvarnenia | 1 050-850°C |

ZIHANIE NA MAKKO

680-720 °C

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az
20 °C/ h do 600 °C, dalSie ochladzovanie na vzdu-
chu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

cca. 650 °C - po prehriati celého prierezu vydrz na
teplote 1 az 2 hodiny v neutralnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.

K zniZeniu napétia po hrubom opracovani alebo pri
zlozitych nastrojoch.

KALENIE

POPUSTANIE

Realizovat’ bezprostredne po kaleni, pomaly ohrev
na popustaciu teplotu, vydrz na teplote 1 hodinu na
20 mm hrubky, najmenej vSak 2 hodiny. Ochladzo-
vanie na vzduchu.

Popustaciu teplotu volit' podla zelanej tvrdosti z po-
pustacieho diagramu. V Specidlnych pripadoch je
Gdelné popustat pri nizsich teplotach s predizenou
vydrzou.

POPUSTACI DIAGRAM

- kaliaca teplota 810 °C
— prierez skusobnej vzorky: Stvorhran 20 mm
70

65

——_

N

60

55

tvrdost v HRC

AN
N

200 300 400
popustacia teplota v °C

50

20 100 500

KVANTITAT/VNY FAZOVY DIAGRAM

A - austenit

1000:

900~

800~

700

600~

5001~

400~

300[~

200~

B - bainit
790 az 820 °C - stupiiovity ohrev. VB
Vydrz na austenitizacnej teplote po prehriati v celom P per
y J tep po p pe
priereze teplote 15 az 30 minut. Ochladzovaci parameter A
Ochladzovacie prostredie olej, solny kupel (220 az oot e < 000y
p )s y p HVi0 2
250 °C) do hribky 20 mm. T~k s 8
\‘ 58
bt 50
Schéma tepelného spracovania legovanych oceli 2 » P
- - 1] e
pre pracu za studena s teplotou kalenia pod 8 e i i
900 °C pre akost napr. Bohler K720, K460. g % = = s )
£ 1]
s
Kalenie 20
i /|
Predohrievaci — 10
stupen 1 okraj nastroja P - £
2 vnitro : M| 1 E
e
Popustanie r T2 = 1 ;
\ Sofny na pracovnu 7 £
. \_kupel tvrdost’ o
Och\adzoyame - % [
Zihanie vped j I I ho'
na odstranenie Ochladzovanie 0o o v W0 W0 o 0 T
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0 _ |
Cistenie
skuska tvrdosti
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Cas ochladnutia z 800°C na 500°C v sek
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BOHLER K720

Standardny rozmerovy sortiment

B Ploché tyée, $pecialne Zihané, tryskané Kruhové tyce, zihané na mékko,
_ kalibrované, mm
Sirka Hrubka mm
mm [ 60 [ 80 [100]120] 15020012201 25,01 300] 350 40.0] 50,0 [60,0[ 700 [80,0 100, 10,0 12,0
20,0 —
25,0 — — — — - . - p - ,
30.0 i Py Py ey p p— o Kruhové tyée, zihané na méakko, predhrubované,
35’0 = = IBO ECOMAX, mm
40,0 | |m-o-— — | — - - 15,5 17,5 20,5 22,5 25,5 28,5
45,0 e 30,5 32,8 35,8 38,8 40,8 458
50,0 [wm - - - — | - -
55,0 - 50,8 55,8 60,8 66,0 71,0 76,0
60,0 || — ol el ol 81,0 86,0 91,0 96,0 101,5 106,5
70,0 mmmme—— (== |- 11,5 | 1165 | 1215 | 12655 | 131,56 | 1415
80,0 - - - LA — -
90.0 p— P p— e P ey e p— 151,5 162,0 172,0 182,0 192,0 202,0
100’0 - | - - - | - — - 21 2,0 222,0 232,0 242,0 252,5 262,5
1%8,8 - - — | — —| - - - 282,5 302,5 323,0 343,0 353,0 363,0
| L | |

150:0 - - - LA — - - 383,0 403,0
160,0 L} LA LI |
1500 - -= Z== FYZIKALNE VLASTNOSTI

y B L | LA A | L |
250,0 L) LA LA L LA | L ,
300,0 ] I Kl el el B e e Fyzikdlna vlastnost Hodnota Jednotka
350,0 o | | pri teplote 20°C
400,0 == Hustota 7,85 kg/dm?

Stvorhranné tyde, Zihané — If']echy, épeciélne‘vil'hané, Tepelna vodivost 30,0 W/(m.K)

na makko, tryskané, mm Sirka 1000 mm, dizka Merna tepelna kapacita 460 J/(Kg.K)
150 160 | 200 | 250 15 2002 r(;\m hrzugka v ?31 Merny elektricky odpor 0,35 Ohm.mm#¥m

2 z 2 : 2 ! 2 d Modul pruznosti 210 x 10° N/mm?

30,0 | 35,0 | 40,0 | 45,0 3,5 4,0 4,5 5,0
50,0 | 60,0 | 70,0 | 80,0 6,0 8,0 | 10,0 | 12,0 Fyz. vl. medzi 20 [°C] a ... [°C] |100|200 | 300 | 400 | 500
90,0 |100,0 | 120,0 | 150,0 15,0 Tepelna roztaznost [10°m/m.K] [11,5|12,0{12,2|12,5|12,8
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BOHLER K890

miciRrRoOocCLEANnrYr
Chemické zlozenie C Si Mn Cr Mo \) W Co
Obsah prvkov v % 0,85 0,55 0,40 4,35 2,80 2,10 2,55 4,50

Normy

Specialna akost Béhler

Stav pri dodani

Zihana na makko max. 280 HB

CHARAKTERISTIKA

Ocel je vyrobena praskovou metalurgiou, ma vysoku
schopnost plastickej deformacie, huzevnatost a vy-
nikajicu odolnost proti unave. BOHLER K890
MICROCLEAN?® je charakterizovana vlastnostami:

¢ vysoka pevnost pri vysokej huzevnatosti

najvyssia duktilita

najvyssia unavova pevnost

dobra pevnost v tlaku

dobra odolnost proti opotrebovaniu

dobra tepelna stabilita

Pod duktilitou sa rozumie plasticka deformacia mate-
ridlov pripadne schopnost plasticky sa deformovat
skor ako déjde k lomu. Material sa porusi, ked' sa
prekro&i taznost materidlu. Taznost je charakteristic-
ka materidlova vlastnost’ a pouziva sa k uréeniu duk-
tility, to znamena materidl s vy$Sou taznostou ma
vysSiu bezpec€nost' proti vzniku lomu.

Ddélezita skuska, ktora charakterizuje pevnost a duk-
tilitu nastrojovych oceli je tahova skuska. Pretoze pre
charakteristiku nastrojovych oceli s vysokou pev-
nostou nie je vhodna Ziadna normovana geometria
skusobnej vzorky, preto BOHLER vyvinul v spolupréa-
ci s vyskumnym centrom v Leoben vhodnu geomet-
riu skiSobnej vzorky.

Vysledky z tahovej skusky, vykonané so Specialne
navrhnutymi skuSobnymi vzorkami pre ndastrojové
ocele s vysokou pevnostou su znazornené v nasle-
dujucom diagrame.

Vysokd schopnost plastickej deformdcie

L]
5 BOHLER | K890 | e
o crepcLeAan”
i 8 | \
7] 6-5-
RE=
>N
]
=,
1
0
54 56 58 60 62 64 66
Tvrdost v HRC
UMIESTNENIE PRODUKTU

15% Vandd  10% Vanad

MICROCLEAN

8% Vandd

1,2380
(D7 mod)
6% Vandd

HS-6-54
(M4)

MICROCLEAN'

Abrazivna odolnost proti opotrebeniu

Huzevnatost

Bohler K890 MICROCLEAN® vynika napr. v porovnani
s ocelou normy HS-6-5-4 (M4) pri rovnakej pevnosti
znac¢ne vySSou taznostou. Pri vysoko plasticky na-
mahanych nastrojoch ponuka Béhler K890 Micro-
clean vysoku bezpecénost proti vzniku lomu a tym
dlhsiu zivotnost.

Odolnost proti opotrebovaniu

61 HRC

~

=)

)

o

~

Odolnost proti opotrebeniu(g)*

, 1070 °C (1960 °F) 1070 °C (1960 °F)
Hs-6-5-4 (M4)

mIiCROCLEANT

*Stanovend laboratérnym testom pouzitim brasneho papiera z SiC

Rdzové praca (bezvrubovd vzorka

=]
3

J*

3
S

=)
S

s
S

azova praca v

RG
S

60 HRC I 62 HRC

mMICROCLEAN”

62 HRC
HS-6-5-4 (M4)

*Vzorka z valcovanej tycovej ocele z pozdizneho smeru, tepelne spracovand s ochl. parametrom A <0,5

POUZITIE

Strizné nastroje — matrice, razniky, strizné valce,
vSetky nastroje s poziadavkou vysokej duktility
a huzevnatosti.

. . . Orientacna pracovna tvrdost raznikov
S"'haf’,y Hrub.k’a a matric pre strihanie a dierovanie v HRC
material materialu
pre komplexné tvary| pre jednoduché
a/alebo pre vacsie | tvary a/alebo
hrabky plechov tenké plechy
Plechy a pasy z ocele, Al | 36 mm 61 63
a Al zliatin, Cu a zliatin Cu
s pevnostou do 600 N/mm? | 6-12 mm 60 62
Plechy a pasy z ocele 3-6 mm 60 62
a kov. zliatin s pevnostou | 6-12 mm 58 60
600 az 1000 N/mm? nad 12 mm 58 60
Plechy a pasy z ocele do 2 mm 60 64
ako aj zliatiny kovov
s pevnostou nad 1000 N/mm? [ nad 2 mm 60 64
Nastroje pre presné 4-8 mm 60 63
strihanie plechov a pasov | 8-12 mm 59 62
z kovovych materidlov  [nad 12 mm 58 62
Transformatorové
a dynamo plechy a pasky | 3-6 mm 60 63
(vysoko abrazivne)
3-6 mm 60 63
Austenitické ocele 6-12 mm 60 62
nad 12 mm 58 60
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BOHLER K890

micRrocLennr
TEPELNE SPRACOVANIE

| Teplota tvarnenia | 1 050-850°C |

ZIHANIE NA MAKKO
Tvrdost po zihani na mékko: max 280 HB

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

650 °C az 700 °C po prehriati celého prierezu vydrz
na teplote 1 az 2 hodiny v neutralnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.

K znizeniu napétia po hrubom opracovani alebo pri
zlozitych nastrojoch.

KALENIE

1 030 az 1 180 °C - stupniovity ohrev.

Pre vysoku duktilitu:

1030°C/3x2h560°C

Kombinacia vysoka pevnost’ a vysokou duktilitou:
1100°C/3x2h540°C

Pre vysoku pevnost / tlakové zatazZenie:
1180°C/3x2h540°C

Po prehriati v celom priereze vydrz na austenitiza¢nej
teplote:

20 az 30 minut pre teploty 1 030-1 100 °C

6 minut pre teploty 1 150-1 180 °C

Ochladzovacie prostredie olej, N,.

POPUSTANIE

Realizovat’ bezprostredne po kaleni, pomaly ohrev na
popustaciu teplotu, vydrz na teplote 1 hodinu na
20 mm hribky, najmenej vSak 2 hodiny. Odporu-
¢ame popustat minimalne 3x.

Dosiahnutelna tvrdost: 58-64 HRC.

POPUSTACI DIAGRAM

kaliaca teplota 1 030°C
kaliaca teplota 1 070°C
kaliaca teplota 1 100°C
kaliaca teplota 1 150°C
kaliaca teplota 1 180°C
- kalené vo vakuu, ochladzovacie prostredie N,5bar

\ -
- doporucena oblast’

66
64 /\\

[3) —

@ 62

3 58
O 56
1

52
50
48

480 500 520 540 560 580 600
popustacia teplota °C

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

@ Kruhové tyce, zihané na méakko, predhrubované
IBO ECOMAX, mm

15,5 | 20,5 | 25,5 | 30,8 | 35,8 | 40,8 | 45,8 | 50,8
60,8 | 71,0 | 81,0 | 91,0 | 101,0 | 121,5 | 131,5 | 141,5
151,5 | 162,0 | 172,0 | 182,0 | 202,0

mmm Platne, zihané na makko

ARA DIAGRAM PRE KONTINUALNE OCHLADZOVANIE

Teplota austenitizacie: 1150°C, vydré: 30 mindt,

A =04..400 ochladz. parameter, L]. as ochladenia
3 1 75 z teploty 800 na 500°C v sekundéch x 102
d 2, 585
e 65, 515
i 180.0 412
3 4000 7]
I
1 M 0 = s
I11:19%
b
900
ATK | (5%),
800 \
700
1 00 LS S
> RIA 1 \1 i 21| \3
g 500
g A\
=1 400
B B 2
i (8 Nl
v 751
oot
200 VL g
M -~
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o ablc d| | el f
107 1 10' 102 10° 10* 10° 10°

Cas v sekundich

Cas

Kvantitativny fazovy diagram

K1 - podas austenitizacie podiel nerozpustenych karbidov (5%)

K2 - zatiatok vyluovania karbidov pocas ochladzovania z austenitizagnej teploty
RA = zvyskovy asutenit

A - austenit, M — martenzit, P periit, B - bainit

Ochladzovaci parameter A
A= 0 10° 102 107 10° 10 102 10°

100 } -
g - I o001,
g AR R
a s JRAL/L LA
2|’ s oo
=16 e
i ]
‘E 4 / B 2l
E . / p I|T
E /
| 2
1
. JU TR
0° o R - e e
1 povrch nastroj ‘ s 2ic E
2 jadro nastroja 2 4l w | B
3 Jominiho skitka: T //via £
vzdialenost od plochy éela &
10" - 10' 107 10° 10" mim
Cas ia z 800°C na 500°C v sek
FYZIKALNE VLASTNOSTI
Fyzikalna viastnost’
pri teplote 20°C Hodnota Jednotka
Hustota 7,85 kg/dm?®
Tepelna vodivost 22,5 W/(m.K)
Merna tepelna kapacita 450,0 J/(kg.K)
Merny elektricky odpor 0,50 Ohm.mm#¥m
Modul pruznosti 217,6 x 10° N/mm?

Fyz. vl. medzi 20°C a ....°C 100 | 200 | 300 | 400 | 500

Sirka Hrdbka v mm Tepelna roztaznost [10°m/m.K] (10,5|11,0{11,3(11,7|12,1
vmm 343 Fyz. vl. medzi 20°C a ....°C 600 | 700
373 — Tepelna roztaznost [10°m/m.K] [12,4|12,9
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BOHLER K945

Chemické zlozenie C Si Mn

P

S

Obsah prvkov v % 0,48 0,30 0,70

max. 0,035

max. 0,035

Normy

DIN / EN < 1.1730>, C45U (C45W), STN 19 083

Stav pri dodani

Zihana na makko max. 190 HB

CHARAKTERISTIKA

Nelegovana nastrojova ocel s velmi dobrou obraba-
telnostou.

POUZITIE

Pomocné casti lisovacich nastrojov (upinacia platna,
zakladova platia), ruéné nastroje a polnohospodar-
ske naradie vSetkych druhov.

DODAVANY SORTIMENT

Ocel BOHLER K 945 sa dodava v Sirokom sortimente
tyCovych polotovarov a platni s moznostou delenia
na pozadované rozmery. Tiez sa dodava vo forme
jemne frézovanych polotovarov.

TEPELNE SPRACOVANIE

| Teplota tvarnenia |

1 100-800 °C |

ZIHANIE NA MAKKO

680 az 710 °C

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az
20 °C/ h do 600 °C, dalSie ochladzovanie na vzdu-
chu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600 az 650 °C - po prehriati celého prierezu vydrz na
teplote 1 az 2 hodiny v neutralnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.

K znizeniu napétia po hrubom opracovani alebo pri
zlozitych nastrojoch.

KALENIE

800 az 830 °C - stupnovity ohrev.

Vydrz na austenitiza¢nej teplote 10 az 20 minut.
Ochladzovacie prostredie voda.

POPUSTANIE

Realizovat bezprostredne po kaleni, pomaly ohrev na
popustaciu teplotu, vydrz v peci na teplote 1 hodinu
na 20 mm hrabky, najmenej v8ak 1 hodinu. Ochla-
dzovanie na vzduchu. Popustaciu teplotu volit podla

zelanej tvrdosti z popustacieho diagramu.

POPUSTACI DIAGRAM

- kaliaca teplota 810 °C
- prierez skusobnej vzorky: Stvorhran 20 mm

70
67,5
65
o 62,5
£
S 60
B 575
3 ,
B
2 55
N
52,5 \
" N\
47,5
20 100 200 300 400 500
popustacia teplota v °C
FYZIKALNE VLASTNOSTI
Fyzikalna viastnost’
pri teplote 20°C Hodnota Jednotka
Hustota 7,85 kg/dm?®
Tepelna vodivost 50,0 W/(m.K)
Merna tepelna kapacita 460 J/(kg.K)
Merny elektricky odpor 0,12 Ohm.mm#¥m
Modul pruznosti 210 x 10° N/mm?
Fyz. vl. medzi 20 [°C] a ... [°C] |100 | 200 | 300 | 400 | 500
Tepelna roztaznost [10°m/m.K] |11,1]|12,1{12,9|13,5|13,9
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BOHLER K945

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

Povrch neopracovany (pre & 15,0-200 mm)
* Povrch predhrubovany (od @ 210 mm)

1520 |25 |30 | 35|40 | 45|50 |55 |60 |65)|70|75)|80|85|90|95|100{105|110]|120(125]|130|140|150|160
170|180 |190 | 200 |210*|220*|230*|240*|250*|260*|270*|280*|290*|300*|310*|320*|330*|340*|350*|360*|370*|380*|400*|420*|430*| 450"
480*|500*|510*|520*|530*|550*|580*|600*|650*|675*|700*

@ Kruhové tyCe, zihané na makko, mm

I Ploché tyc¢e, normalizaéne zihané

Hribka 10 | 15 | 20 | 25|30 | 35 40 |45 |50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 [100|110(120|130|140| 150|160

40 | 25 | 30 | 40 | 40 |160| 50 [160| 60 [160| 70 [200| 90 {200 (100|160 |100|200|120 (160|160 | 160 160|200 | 200
50 | 30 | 40 | 50 | 50 [200| 60 [200| 70 [200| 80 [250|100|250|110]200|120|250 |150 | 200|200 | 200 | 200 | 250 | 250
60 | 40 | 50 | 60 | 60 [220| 70 |250| 80 [250| 90 [300|110|300|120|250|140|300 160|250 | 250 250 | 250 | 300 | 300
70 | 50 | 60 | 70 | 70 | 250 | 80 [300| 90 (300|100 | 350|120 |350 150|300 | 150|350 | 200 | 300 | 300 | 300 | 300 | 350 | 400
80 | 60 | 70 | 80 | 80 |300| 90 (350|100 |350|110|400|130|400 160|350 | 160|400 |250 350|350 | 350 | 350 | 400 | 450
90 | 70 | 80 | 90 | 90 | 350|100 400|110 |400|120 | 500|140 |500 180|400 | 180|500 | 300 | 400 | 400 | 400 | 400 | 450 | 500
100| 80 | 90 [100[100|400|110|500|120|500|140|600|150 | 600 | 200|500 | 200 | 600 | 350 | 450 | 450 | 500 | 450 | 500 | 550
120| 90 (100 (110|110 450|120 | 600 |130 | 600 | 150 | 800 | 160 | 800 | 220 | 600 | 250 | 800 | 400 | 500 | 500 | 600 | 500 | 550 | 600
150|100 (110|120 |120 | 500|130 | 800 | 140 | 800 | 160 |1010| 200 [1010| 250 | 800 | 300 [1010| 450 | 550 | 550 | 800 | 550 | 600 | 700
110|120 | 130|130 | 600 | 140 |1010] 150 [1010| 180 |1250| 250 [1250| 300 [1010| 350 [1250| 500 | 600 | 600 |1010| 600 | 800 | 800
120|130 [ 140 | 140 | 800 | 150 |1250| 160 [1250| 200 [2000| 300 [2000| 350 [1250| 400 |2000| 550 | 800 | 700 |1250| 800 [1010{1010

130|140 | 150|150 [1010| 160 {2000| 200 {2000| 250 350 400 |2000| 450 600 {1010/ 800 |2000(1010(1250(1250]
150|150 | 160 | 160 |1250| 180 250 300 400 450 500 700 [1250(1010| 1250{2000/2000
160|160 | 165 | 165 |2000| 200 300 350 450 500 600 800 [2000[1250| 2000
200|165|175|175 225 350 400 500 550 800 1010 2000
£ 250|175 {200 | 200 250 400 450 550 600 1010 1250
€ 300|200 | 215 | 225 275 450 500 600 700 1250 2000
% 350 | 215|225 | 250 300 500 550 700 800 2000
0 400 | 225 | 250 | 275 325 550 600 800 1010
450 | 250 | 275 | 300 350 600 650 1010 1250
500 | 275 | 300 | 325 375 630 700 1250 2000
1010| 300 | 325 | 350 400 650 800 2000
2000 325 | 350 | 375 425 700 1010
350 | 375 | 400 450 800 1250
375400 | 425 475 1010 2000
400 | 450 | 450 500 1250
450 | 500 | 500 550 2000
500 | 550 | 550 600
550 | 600 | 600 650
600 | 800 | 700 700
800 [1010{ 800 800

1010{1250|1010 1010
1250{2000]1250 1250
2000 2000 2000

I Ploché tyc¢e, normaliza¢ne zihané

H'"',":" 175(185|195|205 (215|225 235 245|255 265|275 (285|295 |305|325|355|375|405|425|455|475|505|525|555 | 605

200 | 300 | 400 | 400 | 805 | 805 | 805 | 805 | 805 | 805 | 805 | 805 [1010| 805 | 805 | 805 [1010{1010{1010|1250(1250|1250(1600{1600|1250
250 | 400 | 450 | 450 | 905 | 905 | 905 | 905 | 905 | 905 | 905 | 905 |1250| 905 | 905 |1010[1250/1250(1250(1600{1600[1600
300 | 450 | 500 | 500 |1010{1010/1010[1010{1010]1010{1010/1010{1600{1010|1010{1250{1600{1600[1600
350 | 500 | 550 | 550 |1250(1250|1250(1250{1250]1250{1250|1250 1250{1250]1600
400 | 550 | 600 | 600 |1600{1600/1600(1600{1600|1600{1600|1600 1600{1600
450 | 600 | 800 | 700 [2000{2000
500 | 800 | 905 | 800
550 [1010{1010| 905
600 [1250{1250(1010
800 |2000{2000(1250
1010 2000
1250
2000

Sirka mm

[l Stvorhranné ty&e, normalizaéne zihané, mm
20 |25 |30 35[40]45]50] 606570809 [100]110[120]130[140[150][160[180[200]250] | | |
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Rychlorezné ocele

Rychlorezné ocele st podla normy EN ISO 4957 definované ako:

ocele, ktoré su nasadzované najmé k trieskovému obrabaniu a k tvarneniu a ktoré si na zaklade svojho chemického
zlozenia zachovavaju vysoku tvrdost pri vy$Sich teplotach a odolnost’ proti popusteniu do teploty okolo 600 °C.

BOHLER TOP PRODUKTY POUZIVANE V OBLASTI RYCHLOREZNYCH OCELI
micRrocCcLenrnr

ODPORUCANE MATERIALY - PROGRAM

Ocele vyrabané praskovou metalurgiou 3. generacie

Bohler Chemickeé zlozenie v % Normy

oznacenie DIN / EN AlSl
Rychlorezné ocele
BOHLER 5500 MR 3,90 9,20 1,00 1,40 7,80 Sera | maz -
BOHLER. 5600 LY 4,10 5,00 1,80 6,20 - e’ |-m2regc| 19830
0,95 4,00 4,00 2,00 4,00 = =’3' e 5":&:‘;“" - -
0,92 4,10 5,00 1,90 6,20 4,80 e | o May | 19882
Rychlorezné ocele vyraba
$pecialna - _
[SOHLER 5200 NEFXV 3,80 2,50 5,10 14,30 11,00 akost
CSNEWETM | 164 | 480 | 200 | 480 | 1040 | 800 Specidina - -
MICROCLEAN akost
$pecialna - _
MICROCLEAN 1,67 4,75 2,00 4,80 10,40 8,00 +S akost
BOHLER = S590 <1.3244 > . _
ECITEECTE | 1,29 4,20 5,00 3,00 6,30 8,40 HS6.5.3.8
_ ~1.3351 5 _
[BOHLER Sco0 MR K 4,10 5,00 4,10 5,90 THS6.5-4 M4
BOHLER | S790 _ <1.3345> | _
MICROCLEAN’ 12 A0 2 L g=r HS6-5-3C R

1 - moznost dodat’ z novej vyroby aj v kvalite ISORAPID (ESU), dostupnot je potrebné vzdy preverit

2 — dostupna aj v kvalite ISORAPID (ESU)

RELATIVNE POROVNANIE VLASTNOSTI

BOHLER
oznacenie

Rychlorezné oce

Zachovanie
tvrdosti
pri vysSich
teplotach

Odolnost’
proti

opotrebeniu

Huzevnatost’

Brusitelnost

Odolnost
proti
tlakovému
zatazeniu

% %k Kk * %k * * * %k * %k k
* %k * % * %k * %k * %k
* %k * * * %k * k k * %k k
* %k X * * %k % * %k % * %k k
e vyrabané praskovou metalurgiou

* % %k k k * % %k k k * * % % %k k k
MICROCLEAIN

| BOHLER _S390 _ | * %k %k Kk L. 8. 0.0 ¢ * % %k * %k % * %k %k
MICROCLEAN

% %k k * %k * %k * %k * %k k
MICROCLEAN

| BOHLER _S690 _ | * % * %k % % %k % Kk Kk * %k % * % %
MICROCLEAN

| BOHLER _S790 _ | * * * * * % %k k * % %k * % %k
mMICROCLEAN
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Rychlorezné ocele

VLASTNOSTI CHARAKTERISTICKE PRE RYCHLOREZNE OCELE

Vysoka pracovna tvrdost
Odolnost proti opotrebovaniu
Huzevnatost

Vlastnost'

Zachovanie tvrdosti
pri vyssich teplotach

Deformacie a trenie vedu k vyso-
kym pracovnym teplotam na ostri
nastroja az do 800 °C a mo6zu viest
k zmaknutiu (popusteniu)

Odolnost proti popusteniu a zachovanie tvrdosti pri vysSich teplotach
Odolnost proti tlakovému zatazeniu

Metalurgicke opatrenia

Ocele s vysokym obsahom primar-
nych a eutektickych karbidov v se-
kundarne zakalenej matrici

Odolnost proti
opotrebeniu (abrazivne
- adhezivne)

Vystiepenia ostria (hrany) a ab-
razivne opotrebenie zmenia geo-
metriu tak, ze dalSie trieskové
opracovanie nie je mozné

Ocele s vySSim obsahom tvrdSich
karbidov (primarne a eutektické
karbidy v sekundarne zakalenej
matrici), Specialne karbidy vanadu

Huzevnatost' / pevnost
v ohybe

Obzvlast dolezita vlastnost pri
tvarneni za studena, kde posobia aj
Smykové a ohybové sily

Jemné a rovnomerné rozlozené
karbidy, praSkova metalurgia, aus-
tenitizacia pri nizsich teplotach

VPLYV LEGOVACICH PRVKOV NA VLASTNOST/ OCELI:

Uhlik: karbidotvorny prvok, zvySuje odolnost proti
opotrebeniu, je zodpovedny za tvrdost zakladnej
matrice.

Chrom: karbidotvorny prvok, karbidy chrému zvysu-
ju pevnost oceli a odolnost’ proti abrazivnemu opo-
trebovaniu. ZvySuje prekalitelnost a zlepSuje pevnost
za tepla.

Volfram: je velmi silny karbidotvorny prvok, tvori vel-
mi tvrdé karbidy. ZlepSuje huzevnatost a zabranuje
rastu zrna. ZvySuje pevnost’ a odolnost’ proti opotre-
bovaniu pri vysokych teplotach, zachovava reznost’
a zaroven zvySuje odolnost proti popusteniu.
Molybdén: karbidotvorny prvok, zvySuje pevnost,
medzu klzu. ZlepSuje prekalitelnost a zachovanie tvr-
dosti pri vysSich teplotach. U rychloreznych oceli
zvySuje reznost.

Karbidy (odolnost proti abrazivnhemu opotrebovaniu)
Zachovanie tvrdosti pri vyssich teplotach
Odolnost’ proti tlakovému zatazZeniu

Brusitelnost’

HuzZevnatost’

Vanad: silny karbidotvorny prvok, tvori najtvrdSie
karbidy, zvySuje odolnost proti opotrebeniu a rez-
nost. ZvysSuje pevnost pri vysokych teplotach, odol-
nost’ proti opotrebeniu a zachovanie tvrdosti zaklad-
nej matrice pri vyssSich teplotach.

Kobalt: zlepSuje zachovanie tvrdosti pri vysSich tep-
lotach a odolnost proti popusteniu zakladnej matrice.
Hlinik: zlepSuje odolnost proti popusteniu a zacho-
vanie tvrdosti pri vySSich teplotach.

Optimalizacia chemického zlozenia a nastavenia po-
dielu jednotlivych legovacich prvkov umoziuje po-
nuknut prakticky pre vSetky pripady namahania naj-
vhodnejSiu akost' rychloreznej ocele.

El Kl 2
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Vseobecne pri vy§Som obsahu legovacich prvkov klesa
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BOHLER RYCHLOREZNE OCELE - MICROCLEAN
Bohler vyvinul Specialnu technolégiu vyroby oceli
praskovou metalurgiou 3. generacie, ktora sa nazyva:

. an MICRO - kvéli velkosti prasku
microcLe = CLEAN - kvéli istote prasku

Porovnanie Cistoty oceli MICROCLEAN a Standardnej PM

Mechanickeé vlastnosti su zavislé od mnozstva neko-
vovych vmestkov v oceli. Z grafu je zrejmé, Ze ocele
vyrabané metédou 3. generacie su pravom oznaco-
vané ako ocele s najvy$Sou Cistotou.

08

1.+ 2. generacia
standardna PM

0.7 4

0.6

el [3. generacia

® micROCLEAN

0.3+

0.2

Pocet nekovovych
vmestkov na mm?

0.1+

0.0+ U
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Ekvivalentny priemer [um]

Rychlorezné ocele

Porovnanie velkosti prasku

Ocele Bohler vyrabané praSkovou metalurgiou 3. generacie
maju podstatne mensiu a rovnomernejSiu velkost prasku.

— MICROCLEAN
BOHLER

1. a 2. generacia
tradiény spésob vyroby

300

200
Velkost' pragku v pm

Vyhody oceli MICROCLEAN pre zakaznika:

¢ VysSia hizevnatost
¢ Vy$Sia unavova pevnost
* Mimoriadna spolahlivost a reprodukovatelnost

Priklady nasadenia:

Porovnanie vysledkov Zivotnosti hladiacej
frézy z viacerych rychloreznych oceli
A

HS 6-5-3-8
PM

micRrROCLEANY

Nastroj:

hladiaca fréza HS 2-10-18

Zivotnost'

Nastroj:
strojny zavitnik ,
M6 povlakovany

_B

=

Opracovavany

material:

Siva liatina

(rezanie za
sucha)

Pocet zavitov

BOHLER | S690

micRrROCLEAN

ORIENTACNA SCHEMA PRE SPRAVNY VYBER BOHLER RYCHLOREZNYCH OCELI

Vyssia tvrdost' pri vy3sich teplotach a odolnost'
proti tlakovému zat'azeniu.

ajvy$sia tvrdost’ pri vyssich teplotach,

"BOHLER S705 BOHLER S500 odolnost' proti opotrebeniu.
HS6-5-2-5 HS2-9-1-8 BOHLER  S390
1.3243 1.3247 MICROCLEAN
BOHLER = S590

:nu:nnl:usnrr BOHLER S290
13"54'“ MICIROCLEANT
Odolnost’ prot ' BOHLER S600
BOHLER S690 BOHLER = S790 o

MICROCLEAN MICROCLEANT ’

HS6-5-4 HS6-5-3 C |

1.3351 1.3345
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BOHLER = 5290

miciRrRoOocCLEAnrYy
Chemické zlozenie C Si Mn Cr Mo \) W Co
Obsah prvkov v % 2,0 0,50 0,30 3,80 2,50 5,10 14,3 11,0

Normy

Specialna akost Béhler

Stav pri dodani

Zihana na mikko max. 350HB

CHARAKTERISTIKA

Rychlorezna ocel vyrobena praskovou metalurgiou
s vysokou schopnostou zachovania tvrdosti pri vyso-
kych teplotach, s vysokou odolnostou proti tlako-
vému zatazeniu a odolnostou proti opotrebovaniu.
Vdaka spdésobu vyroby praskovou metalurgiou ma
dobru huzevnatost a vyborni obrabatelnost.

UMIESTNENIE PRODUKTU
A

HSS - PM

BOHLER S$290

micRrocLeAnr

Huizevnatost'

Tvrdokov

ie tvrdosti pri
zatazeniu

Tvrdost, odol

vysokych

t proti op
lotact  proti

y P

POUZITIE

Vysoko namahané nastroje pre trieskové opracovanie
nielen oceli ale aj zliatin na baze Ni a Ti, ako su frézy
vSetkych druhov, obrazacie kotu¢ové noze, zavitové
noze, pretahovacie trne, Spiralové vrtéky, vystruzniky.
Nastroje pre pracu za studena pracujlice pri vyso-
kych tlakovych zataZeniach napr. razniky a matrice
pre presné strihanie vysokopevnych materialov.

. R R Orientac¢na pracovna tvrdost’
Strihany Hribka raznikov a matric pre strihanie
materidl materialu a dierovanie v HRC
pre komplexné tvary | pre jednoduché
a/alebo pre vacsie | tvary a/alebo
hrabky plechov tenké plechy
Nastroje pre presné
strihanie plechov a pasov | do 4 mm 63 67
z kovovych materialov
Transforméatorové
a dynamo plechy a pasky | do1 mm 63 68
(vysoko abrazivne)
TEPELNE SPRACOVANIE

ZIHANIE NA MAKKO
Tvrdost po zihani na mékko: max. 350 HB

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600 °C az 650 °C - po prehriati celého prierezu vy-
drz na teplote 1 az 2 hodiny v neutralnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.

K zniZeniu napétia po hrubom opracovani alebo pri
zlozitych nastrojoch.

KALENIE

1 150 az 1 210 °C / pre kalenie v soli

1 150 az 1 190 °C / pre kalenie v plyne

Horné teploty z intervalu - nastroje jednoduchého
tvaru. Spodna hranica teplét - tvarovo zlozité
nastroje.

Pri nastrojoch pre pracu za studena su z dévodu do-
siahnutia vysSej huzevnatosti mozné aj nizsie kaliace
teploty. Vydrz na austenitizacnej teplote po prehriati
v celom priereze v solnom kupeli minimalne 80 se-
kund, aby doslo k dostatoénému rozpusteniu karbi-
dov najviac vSak 150 sekund, aby sa zabranilo po-
Skodeniu materialu.

Doba zotrvania v solnom kupeli pozostava z prehria-
tia v celom priereze a vydrze na austenitizacnej tep-
lote.

Doba zotrvania na austenitizacnej teplote zavisi od
velkosti nastroja a parametrov pece.

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne
po kaleni, vydrz v peci na teplote 1 hodinu na 20
mm hrabky néstroja, najmenej vSak 2 hodiny, na-
sleduje ochladzovanie na vzduchu (najmenej 1 hodi-
nu).

1. a 2. popustanie - teplota na Zelanu tvrdost, tep-
lotu volit podla Zelanej tvrdosti z popustacieho dia-
gramu,

3. popustanie na uvolnenie napati pri teplote 30 az
50 °C pod teplotou popustania na pracovnu tvrdost.
Dosiahnutelna tvrdost po popustani 66-70 HRC.

POPUSTACI DIAGRAM

Vydrz 3x2 hodiny

Prierez skusobnej vzorky: Stvorhran 25 mm

1190°C (vakuum) A = 0,60

—— 1180°C (vakuum) A = 0,52

1150°C (vakuum) A = 0,49

A = ochladzovaci parameter t.j., ¢as ochladenia
z 800 °C na 500 °C v sekundach x 102
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500 520 540 560

popustacia teplota v °C
NITRIDOVANIE
Nitridovanie je mozné v kupeli, v plazme aj v plyne.
POVLAKOVANIE

PVD-povlakovanie je odporticané pre urCité aplikacie.

580 600
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BOHLER 5290
miciROoCLEAY
STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

@ Kruhové tyde, 2ihané na makko, mmmm Plechy zihané na méakko, tryskané*
brasené h9, mm Hribka v mm
63 | 83 [ 105 | | | | | 15 | 25 | 35

* Na zistenie formatu plechov nas prosim kontaktuijte !

@ Kruhové tyée, zihané na makko,

ECOBLANK ITk11, mm FYZIKALNE VLASTNOSTI
125 | 145 | 16,5 | 18,5 | 20,5 26 30,5 34
42 | 52 | 61 67 | 7 82 | 92 | 102 Fyzikélna vlastnost
pri teplote 20°C Hodnota Jednotka
113 123
Hustota 8,30 kg/dm?®
@ Kruhové tyée, zihané na makko, Tepelna vodivost 19,0 W/(m.K)
IBO-ECOMAX, mm Merny elektricky odpor 0,56 Ohm.mm?m
131,5 | 141,5 | 162 | 182 | 202 | | | Merna tepelna kapacita 410 J/(kg.K)
Modul pruznosti 242 x 10° N/mm?
mmmm Platne, zihané na makko,
opracované ALLPLAN F y dzi
Sirka Hribka v mm [307°C] o Ty | 100|200 300 | 400 | 500 | 600 | 700
vmm [ 215 [ 60,8 TR e m——"
255 | mm epelna roztaznost| g 5 | 190(10,3 10,6 [10,9(11,9(11,6
[10°m/m.K]
302,5 —

ARA DIAGRAM PRE KONTINUALNE OCHLADZOVANIE

NN SR Teplota austenitizacie: 1210°C,
1o It = vydrz: 3 mindty,
. 0,4...180 ochladz. parameter, t..
iy [ ¢as ochladenia z teploty 800 na 500°C
200 i ~ AL _ﬁ : 2
AMK, Ak (] v sekundach x 10
sl = — : 1 T
= Vzorka A HY,,
a 0,4 842
600 —
s.: b 11 864
> o c 3,0 737
g 40 d 55 678
o
£ | e 8,0 626
300 i
| | f 12,5 562
200 4 g 23,0 476
\ h 65,0 444
100
| A | j 180,0 418
n1.‘c W 10 W |IcF 111‘ 0t i L
w, e 1_;1‘_1 _.'E._‘.g_t T 8 o
Minaty Hodiny Dni

KVANTITATIVNY FAZOVY DIAGRAM

. Ochladzovaci parameter A
A=t 10 10 10 L' 10! 10

L fl (l:el k&-- :

Strukturna faza v %

107 10

1 povrch nastroja 1 E A - austenit
2 jadro nastroja j d! “'T'"“ 5 B - bainit
3 Jominiho skiska: - 4 w3 K - karbid
vadialenost od plochy Eela 7 5 P - perit
==
i _ Y /] M - martenzit
& 3> B - w Ero RA - zvyskovy austenit

Cas ochladnutia z 800°C na 500°C v sek

>
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BOHLER S390

miciROoCLEAY
Chemické zlozenie C Si Mn Cr Mo \' w Co
Obsah prvkov v % 1,64 0,60 0,30 4,80 2,00 4,80 10,4 8,00
Normy Specialna akost Béhler
Stav pri dodani Zihana na makko max. 300 HB
CHARAKTERISTIKA TEPELNE SPRACOVANIE
| Teplota tvarnenia | 1 150-900°C |

Rychlorezna ocel vyrobena praskovou metalurgiou
s vysokou schopnostou zachovania tvrdosti pri vyso-
kych teplotach, s vysokou odolnostou proti tlako-
vému zatazeniu a odolnostou proti opotrebovaniu.
Vdaka spdésobu vyroby praskovou metalurgiou ma
dobru huzevnatost a vyborni obrabatelnost.

ZIHANIE NA MAKKO

770-840°C /4 h

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az 20 °C/ h
do 740 °C / 2 h. Dalsie pomalé ochladzovanie v peci.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600 °C az 650 °C - po prehriati celého prierezu vydrz
i na teplote 1 az 2 hodiny v neutralnej atmosfére.
% | Pomalé ochladzovanie v peci.
s . Turdokov K znizeniu napétia po hrubom opracovani alebo pri zlo-
g o [ Zitych nastrojoch.
-
F o KALENIE
H 1150 az 1 230 °C
- ) Horné teploty z intervalu — nastroje jednoduchého tva-
- ru. Spodna hranica tepl6t - tvarovo zlozZité nastroje.
o Pri nastrojoch pre pracu za studena su z dévodu do-
siahnutia vy$8ej huzevnatosti mozné aj nizSie kaliace
5000 MICROCLEAIT teploty. Vydrz na austenitizaCnej teplote po prehriati
g $6-5-2 pozdiine \ v celom priereze v solnom kupeli minimalne 80 se-
" B e kuand, aby doSlo k dostatoénému rozpusteniu karbidoy,
S Joo0lses-2prieene najviac vSak 150 sektind, aby sa zabranilo poskodeniu
B materialu. Doba zotrvania v solnom kupeli pozostava
5 2000 z prehriatia v celom priereze a vydrze na austenitizac-
.~ nej teplote - diagram zotrvania. Pri kaleni vo vakuu
1000 doba zotrvania na austenitizacnej teplote zavisi od vel-
I kosti nastroja a parametrov pece.
S o o s = o % s o o5 wmms Ochladzovacie prostredie olej, solny kipel (500 az
Tvrdost' v HRC 550 °C), vakuum.
POUZITIE POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne po
kaleni, vydrz v peci na teplote 1 hodinu na 20 mm
hribky nastroja, najmenej vSak 2 hodiny, nasleduje
ochladzovanie na vzduchu (najmenej 1 hodinu).

1. a 2. popustanie - teplota na Zelanu tvrdost, teplotu
volit podla Zelanej tvrdosti z popustacieho diagramu,
3. popustanie na uvolnenie napéti pri teplote 30-50 °C
pod teplotou popustania na pracovnu tvrdost.

POPUSTACI DIAGRAM

Vysokonamahané nastroje pre trieskové opracovanie
nielen oceli ale aj zliatin na baze Ni a Ti, ako su frézy
vSetkych druhov, obrazacie kotuc¢ové noze, zavitové
noze, pretahovacie trne, strojné zavitniky, Spiralové
vrtéky, vystruzniky a platy bimetalovych pil.

Nastroje pre pracu za studena pracujuce pri vyso-
kych tlakovych zataZzeniach napr. razniky a matrice
pre presné strihanie vysokopevnych materialov.

. , i Orienta¢na pracovna tvrdost’
Strihany Hribka | raznikoy a matric pre strihanie -vydrz na popustacej teplote: 3 x 2 hodiny
material materialu a dierovanie v HRC i - prierez skugobnej vzorky: tvorhran 25 mm
pre komplexné tvary | pre jednoduché
a/alebo pre vagésie | tvary a/alebo 69 N
hribky plechov tenké plechy 67 A\
Plechy_ a _pé_sy z ocele do 2 mm 62 64 I / \
ako aj zliatiny kovov o = B \
s pevnostou 2 ~ — L~ \\
nad 1 000 N/mm? nad 2 mm 60 62 T S~ e =
Nastroje pre presné do 4 mm 62 64 : \
strihanie plechov a pasov | 4-8 mm 61 64 3 &1
z kovovych materidlov [ 8-12 mm 60 63 g ' 0
Transformétorové | do 1 mm 62 66 S s T Keatepiota1210°
a dynamo plechy a pasky | 1-3 mm 61 63
(vysoko abrazivne) 3-6 mm 60 62 57
do 3 mm 63 65
Austenitické ocele 3-6 mm 60 64 i 00 200 300 400 500 600 700
6-12 mm 58 60 popustacia teplota v°C
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BOHLER _S390
miciROoCLEAY

Diagram - éas zotrvania na austenitizaénej teplote (solny kipel)  NITRIDOVANIE
vydrz na austenitizacnej teplote 80 sekund

————— vydrz na austenitizacnej teplote 150 sekund

Stupriovity ohrev pri 550 °C, 850 °C a 1 050 °C

Nitridovanie je mozné v kupeli, v plazme aj v plyne.

POVLAKOVANIE

T T+ PVD-povlakovanie je odporu¢ané pre urCité aplika-
e L cie. CVD povlakovanie je taktiez mozné.
N = L
= | L~ -
§ ” 300 P = FYZIKALNE VLASTNOSTI
7] 280
S > . 7 240 oblast a L ,
C o Fyzikalna vlastnost
g g 20 T > ] 220 pri teplote 20°C Hodnota Jednotka
2§ =P TIpr CammaE
's - 200 ‘/ ] (R Hustota 8,10 kg/dm®
S I r 1a0f Tepelna vodivost 17,0 W/(m.K)
ST ]zg A Merny elektricky odpor 0,61 Ohm.mm?m
,§ 122 80 o Merna tepelna kapacita 420 J/(kg.K)

80 L Modul pruznosti 231 x10° N/mm?

0 100200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

prierez v mm’ F .
yz. vl. medzi
1 1 o o 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700
T m m 50 [20 °C] a ... [°C]
riemer v mm A =V ’
P Eegfr'l’:fm“:(z]taz““t 10,0(10,5|10,8 | 11,2 [11,3[11,4| 11,6
STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT
@ Kruhové tyde, zihané @ Kruhové tyde, zihané na makko,
na mékko, tahané h9, mm predhrubované IBO ECOMAX, mm
2,75 | 3,13 | 3,3 3,56 | 3,75 | 4,13 | 425 | 4,4 | 4,75 41,0 | 42,0 | 49,0 | 51,0 | 52,0 | 55,0 | 58,0 | 61,0 | 65,0
513 | 5,2 | 5,63 | 5,75 | 6,23 | 6,3 6,7 7,0 7,2 71,0 | 76,0 | 82,0 | 86,0 | 91,0 | 92,0 | 96,0 |101,0|102,0
7,75 | 83 |83 (875 | 92 |9,75| 10,3 | 10,4 |10,75 106,0111,0(113,0|116,0 |121,5|123,0|126,0|131,5|141,5
1,2 | 11,4 {11,75(12,43| 15,0 | 17,0 | 19,0 | 21,0 143,0151,5(162,0|172,0 |182,0 | 192,0 | 202,0 | 206,0 | 222,0
232,0 | 252,5|302,5 | 323,0 | 353,0

@ Kruhové tyée, zihané na mikko,
ECOBLANK, mm

@ BHT kruhova tyg, (kalena a popustena na min. 66 HRC),

12,3 (12,75| 13,5 | 14,5 | 15,5 | 16,5 | 18,5 | 20,5 | 22,5 tahana h9, mm
24,5 | 25,5 | 26,0 | 28,0 | 30,5 | 32,0 | 34,0 | 36,0 | 39,0 4,75
I Ploché tyce, zihané na makko, ALLPLAN mmmm Plechy, Zihané na méakko, mmmm Platne zihané na méakko,
tryskané Moznost delenia z platni
& p . odla pozadovanych
Sirka Hribka v mm Hrdbka v mm r?ozmerov
vmm [15,5[20,5[26,5[30,5[30,8[40,8[50,8]60,8| | 1,5 | 1,8 | 20 | 25 | 3,0 Sirka Hrabka v mm
202,0 | e | = — — — 3,55 4,35 4,5 5,0 6,8 v mm 343
302,5 — LN BN BN | 8,4 373 [—
ARA DIAGRAM PRE KONTINUALNE OCHLADZOVANIE = KVANTITATIVNY FAZOVY DIAGRAM
1200 T T T oS Ochladzovaci parameter A
NIINENEN R b l A=1074 1073 102 107" 109 10! 102 10°
ity TN s DR 100 T T T T 100
PeERHIEEL N o P 6 T
900 : >+ . it pes 80 = B == mae o TR
L A+K B\ \ HIANE Acth = 825 e =
BOO \ P £ 70 T { - 400
€ 700 it \ ratiny P o >| 60 - l 0
B i A lo3 V11 lal[le 20 | fes [\1e0 8l 0 ! | ! | i
% 500 Hua\? 3 \11 \B 7| |he2 \c2 gl 40 ! M { !
2 \ _..\—-\ =1 I | . B z
\ 1 E| 30 i .
400 U ol VR - { - )4 3
300 ‘ﬁ|$” SIS e 8.0 o . Tz
200 IWEE SOV NEEIIN NIZdiiiB4nmmii
% 6 o s Ve Yo Vi = ==z BT AT
ol | [eeoYese Joso X715 @mﬁ@_ H o ﬂTjr_,f,’: A A e
10 10°  10' 107  10*  10f  10°  10¢ + Vodb| -~ S £
Cas v sekundach O U T I 1 povrch nastroja ocs “j2 | L2 | 0% =
JE ML 2 jadro néstroja i Olej L — Vaduch g
Waiee T4 e 3 Jominiho skiska: ] T 17 Hii |§:
cas Hodiny R vadialenost od plochy Eela%z 2 T 7 il -
Dl 107 10" 10° 107 102 10° 10° 10°
Teplota austenitizacie: 1230°C, ) |
vydrz: 180 sekind, A- aulslf-!nlt Cas ochladnutia z 800°C na 500°C v sek >
(O Twrdost podia Hv B - bainit
0,30...180 ochladz. parameter, tj. éas ochladenia z teploty 800 na 500°C v sekundach x 102 K~ karbid
K1 - podiel nerozpustenych karbidov (16%) pocas austenitizacie Popart
K2 - podiel tvorby novjich karbidov potas ochladzovania z austenitizatnej teploty M — marbenzit ]
Ms-Ms’ - oblast hranice zin tvorby martenzitu RA - zvySkovy austenit
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BOHLER $392

micRroacLennmnr
Chemické zlozenie C Cr Mo \' w Co
Obsah prvkov v % 1,67 4,75 2,00 4,80 10,4 8,00 +
Normy Specialna akost Bohler
Stav pri dodani Zihana na méakko max. 320 HB
CHARAKTERISTIKA POPUSTACI DIAGRAM
Rychlorezna ocel' s pridavkom siry vyrobena prag-  ~VvdrZ ”alf?Pust'aPei teﬁlfftveti 3Xh2 hoggny
kovou metalurgiou so zlepSenou obrabatelnostou, 'per;erezs usobnejvzorky: stvorhran 2o mm
vysokou schopnostou zachovania tvrdosti pri vyso- N
kych teplotach, s vysokou odolnostou proti tlakové- o7 / \\
mu zatazeniu a odolnostou proti opotrebovaniu. o B——f =P~ — \\
. ['4 ™~ R I
POUZITIE T \\
Vysokovykonné nastroje pre trieskové opracovanie 8 ©
pracujlice pri vysokych zataZeniach (napr. odvalova- 2 0| keliacatepita 1 150°C
ciefrézy. e
57

TEPELNE SPRACOVANIE -
| Teplota tvarnenia | 1150-900 °C | ° 1% 2(;;)0 paéi,(;ii a teAp[:Zta Voéoo oo e
ZIHANIE NA MAKKO Diagram - ¢as zotrvania na austenitizacnej teplote (solny kipel)
770‘8‘,‘0 _°C / 4, h ) ) . vydrz na austenitizacnej teplote 80 sekund
Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10°C az . vydrZ na austenitizacnej teplote 150 sekund
20 °C / h do 740 °C / 2 h. Dal$ie pomalé ochladzo-  Stupriovity ohrev pri 550 °C, 850 °C a 1050 °C
vanie v peci.
> - s . _— 400 =
ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI é’ —+— ——
600 °C az 650 °C - po prehriati celého prierezu vy- & S C
drz na teplote 1 az 2 hodiny v neutralnej atmosfére. ¢ w0 7 1
Pomalé ochladzovanie v peci. B g w0 y obiast a
K zniZeniu napatia po hrubom opracovani alebo pri S [ TTTT » .
zlozitych nastrojoch. S5 aAH -~ 200 -

=8 200+ 180 T
KALENIE © 180 |4 '/ 160'
1 150 az 1 230 °C £ wp ENEE
Horné teploty z intervalu - nastroje jednoduchého & 1§§O/ 1
tvaru. | b L1
Spodna hranica teplét — tvarovo zloZité nastroje. KECE par"ilr;":”v ;:l‘)r‘;z 14001600 1800 2000
Pri nastrojoch pre pracu za studena su z dévodu L , 1 |
dosiahnutia vy$Sej huzevnatosti mozné aj nizsie 010 20 o0 40 50
kaliace teploty. priemer v mm

Vydrz na austenitizaénej teplote po prehriati v celom  STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT
priereze v solnom kupeli minimalne 80 sekiind, aby

@ Kruhové tyée, zihané na makko,

doslo k dostatoénému rozpusteniu karbidov, najviac predhrubované IBO ECOMAX, mm

vS§ak 150 sektind, aby sa zabranilo poSkodeniu ma- 42,0 | 52,0 | 65,0 | 71,0 | 82,0 | 92,0 [{102,0[112,0|121,5
teridlu. Doba zotrvania v sofnom kupeli pozostava 126,5(131,5(141,5(151,5|162,0 |172,0 | 182,0 | 192,0 | 202,0
z prehriatia v celom priereze a vydrze na auste- 222,0 | 252,0 | 282,0 | 302,5 | 322,5 | 352,5 | 403,0

nitizacnej teplote - diagram zotrvania. Pri kaleni vo j
vakuu doba zotrvania na austenitizaénej teplote za&- FYZIKALNE VLASTNOSTI
visi od velkosti nastroja a parametrov pece. Fvzika ,

_ . . Lo . yzikalna vlastnost
Ochladzovacie prostredie olej, solny kupel (500 az pri teplote 20°C Hodnota Jednotka
550 °C), vakuum.

Hustota 8,10 kg/dm?
POPUSTANIE Merna tepelna kapacita 420 J/(kg.K)
Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne Modul pruznosti 231 x 10° N/mm?
po kaleni, vydrz v peci na teplote 1 hodinu na 20 mm Fyz. vl. medzi
hrabky nastroja, najmenej vSak 2 hodiny, nasledu- [20°Cla..[rrc]| 98 260 427 593
je ochladzovanie na vzduchu (najmenej 1 hodinu). Tepelna roztaznost
1. a 2. popustanie - teplota na Zelanu tvrdost, tep- [10°m/m.K] 10,0 10,5 11,0 1,5
lotu volit podla Zelanej tvrdosti z popustacieho dia-
gramu, Teplota [° C] 20 100 300 500
3. popustanie na uvolnenie napéti pri teplote 30 aZ Tepelnd vodivost | 47 19,0 23,0 25,5
50 °C pod teplotou popustania na pracovnu tvrdost. [W/m.K)]
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BOHLER _S500

Chemické zlozenie C Si Mn

Mo \' w Co

Obsah prvkov v % 1,10 0,50 0,20

3,90

9,20 1,00 1,40 7,80

Normy

DIN / EN < 1.3247 >, HS2-9-1-8, AISI M42, STN -

Stav pri dodani

Zihana na makko max. 280 HB

CHARAKTERISTIKA

Rychlorezna ocel legovana Co a Mo s vysokou tvr-
dostou, s vybornymi reznymi vlastnostami, s vysokou
tvrdostou za zvySenych teplét a dobrou huzevna-
tostou.

Pre vysokovykonné nastroje je Bohler S500 dostupna
z novej vyroby aj v kvalite ISORAPID (elektrotrosko-
vo pretavovand). V pripade poziadavky je potrebné
overit dostupnost.

POUZITIE

Frézy, Spiralové vrtaky a zavitniky, pretahovacie tfne,
nastroje pre pracu za studena.

TEPELNE SPRACOVANIE

| Teplota tvarnenia |

ZIHANIE NA MAKKO

770-840 °C

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az
20 °C/ h do 600 °C, dalSie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600 °C az 650 °C - po prehriati celého prierezu vy-
drz na teplote 1 az 2 hodiny v neutralnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.

K znizeniu napétia po hrubom opracovani alebo pri
zlozitych nastrojoch.

KALENIE

1160 az 1 180 °C

Horné teploty z intervalu - nastroje jednoduchého
tvaru. Spodna hranica teplét - tvarovo zloZité
nastroje.

Pri nastrojoch pre pracu za studena su z dévodu do-
siahnutia vy$3ej huzevnatosti mozné aj nizsie kaliace
teploty. Vydrz na austenitizacnej teplote po prehriati
v celom priereze v solnom kupeli minimalne 80 se-
kund, aby doSlo k dostatoénému rozpusteniu karbi-
dov, najviac vSak 150 sekiind, aby sa zabranilo po-
Skodeniu materialu. Doba zotrvania v solnom kupeli
pozostava z prehriatia v celom priereze a vydrze na
austenitizaCnej teplote - diagram zotrvania. Pri kale-
ni vo vakuu doba zotrvania na austenitiza¢nej teplote
zavisi od velkosti nastroja a parametrov pece.
Ochladzovacie prostredie olej, vzduch, solny kupel
(500 az 550 °C), plyn, vakuum.

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne
po kaleni, vydrz v peci na teplote 1 hodinu na 20 mm
hrabky nastroja, najmenej vSak 2 hodiny, nasledu-
je ochladzovanie na vzduchu (najmenej 1 hodinu).

1. a 2. popustanie - teplota na Zelanu tvrdost, tep-
lotu volit podla zelanej tvrdosti z popustacieho dia-
gramu,

3. popustanie na uvolnenie napati pri teplote 30 az
50 °C pod teplotou popustania na pracovnu tvrdost.

1 100-900°C |

POPUSTACI DIAGRAM
- kaliaca teplota 1 180 °C
- prierez skusobnej vzorky: Stvorhran 20 mm
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Diagram - ¢as zotrvania na austenitizacnej teplote (solny kipel)
vydrz na austenitizacnej teplote 80 sekund
————— vydrz na austenitizacnej teplote 150 sekund
Stupfiovity ohrev pri 550 °C, 850 °C a 1050 °C
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NITRIDOVANIE

Nitridovanie je mozné v kupeli, v plazme aj v plyne.

FYZIKALNE VLASTNOSTI
Fyzikalna vlastnost’
pri teplote 20°C Hodnota Jednotka
Hustota 8,10 kg/dm?®
Tepelna vodivost 20,0 W/(m.K)
Merny elektricky odpor 0,52 Ohm.mm#¥m
Merna tepelna kapacita 429 J/(kg.K)
Modul pruznosti 220 x 10° N/mm?

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [°C]

Tepelna roztaznost’
[10°*m/m.K]

100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700

11,0111,5|11,9|12,3 (12,4 12,5 12,5
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Teplotav °C

Struktirna faza v %

BOHLER S500

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

ARA DIAGRAM PRE KONTINUALNE OCHLADZOVANIE

@ Kruhové tyde, zihané na makko, tahané h9, mm @ Kruhové tyée, zihané na makko, ECOBLANK, mm
63 | 83 | 103 [ 105 | 123 12,5 | 14,5 | 150 | 155 | 16,5 | 18,5 | 19,0 | 20,5
21,5 | 22,5 | 23,0 | 245 | 255 | 26,5 | 27,5 | 28,5
@ Kruhové tyée, zihané na makko, 30,5 | 32,8 | 33,8 | 34,8 | 36,8 | 37,8 | 38,8
predhrubované IBO ECOMAX, mm
40,8 | 42,8 | 44,8 | 45,8 | 46,8 | 48,8 | 50,8 | 51,8
52,8 | 55,8 | 60,8 66 71 76 81 86
92 96 101,5| 106 |111,5| 116 |[121,5| 126
131,5|141,5 | 151,5 | 162 182

ARA DIAGRAM PRE KONTINUALNE OCHLADZOVANIE

Bohler S500 Bohler S590 MICROCLEAN
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0,03..9,7 ochladz. parameter, tj. ¢as ochladenia zteploty 800 na 500°C v K1-— podiel nerozpustenych karbidov (16%) L LA 5
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BOHLER _S590

miciRrRoOocCLEANnrYr
Chemické zlozenie C Si Mn Cr Mo \') W Co
Obsah prvkov v % 1,29 0,60 0,30 4,20 5,00 3,00 6,30 8,40

Normy

DIN / EN < 1.3244 >, HS6-5-3-8, AISI -, STN -

Stav pri dodani

Zihana na makko max. 300 HB

CHARAKTERISTIKA

Rychloreznd ocel vyrobena praskovou metalurgiou
s dobrou schopnostou zachovania tvrdosti pri vysokych
teplotach, s vysokou odolnostou proti tlakovému na-
mahaniu a dobrou odolnostou proti opotrebeniu. Vdaka
spOsobu vyroby technolégiou praskovej metalurgie ma
dobri huzevnatost a je vyborne obrobitelna, napr.
vyborne brusitelna. V pripade poziadavky este vyS$sej
obrabatelnhosti je mozné ponuknut material z novej vyro-
by s pridavkom siry pod oznacenim S$592 Microclean.

POUZITIE

Vysokovykonné nastroje pre trieskové opracovanie nie-
len oceli, ale aj nezeleznych kovov, ako zliatin na baze
niklu a titanu - obrazacie kotu¢ové noze, frézy vsetky
druhov, odvalovacie frézy, pretahovacie tfne, strojné za-
vitniky, Spirdlové vrtaky, hrebefiovy zavitovy néz, vy-
struzniky, bimetalové pilové pasy. TaktieZz nastroje pre
pracu za studena, pracujuce pri vysokych tlakovych za-
tazeniach napr. strizné nastroje pre presné strihanie vy-
sokopevnych materialov (stizniky, tvarniky, matrice).

TEPELNE SPRACOVANIE

| Teplota tvarnenia |

1 100-900°C |

Cas zotrvania pri kaleni v sofnom kiupeli - diagram
¢. 1, €as zotrvania pri kaleni vo vakuu - vid' dia-
gram &. 2.

Ochladzovanie z austenitizacnej teploty:

solny kupel’ teplota solného kupela 550 °C

olej: umoznuje dosiahnut’ Zelané tvrdosti pri velmi
hrubych prierezoch, ale riskuju sa tym velké defor-
macie

vakuum: vo vakuovej peci s dostatoénym pretla-
kom dusika cca. 4 bar a cirkulaciou. V niektorych
pripadoch pre dosiahnutie pozadovanej tvrdosti je
nutny este vac¢si pretlak plynu. Dostato¢na rych-
lost ochladzovania je zvlast’ dolezita v rozmedzi
teplét 1 050-600 °C. Ak vysoké tlaky plynu spé-
sobuju deformdcie, je ucelné pri povrchovej teplo-
te nastroja 400 °C cirkulaciu vypnut.

Ochladzovat s dostatoénym €asom na vyrovnanie
tepl6t najmenej do 50 °C.

ZIHANIE NA MAKKO

870-900 °C

Ocel je potrebné chranit proti oduhli¢eniu.

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az
20 °C/ h do 700 °C, dalSie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600 °C az 650 °C - po prehriati celého prierezu vy-
drz na teplote 2 hodiny v neutralnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci do 500 °C, dalSie
ochladzovanie na vzduchu. K znizeniu napétia po
hrubom opracovani alebo pri zlozitych nastrojoch.

KALENIE

Ohrev na austenitizaénu teplotu pri kaleni v sol-
nom kupeli v troch predohrievacich stupnoch:

1. stupen 450 az 550 °C napr. v konvenénej peci,

2. stupen 850 az 900 °C solny kupel,

3. stupen 1 050 °C solny kupel (nutny pri vysokej
austenitizacnej teplote).

Ohrev na austenitizaénu teplotu pri kaleni vo va-
kuu v troch predohrievacich stuprioch:

1. stupen kontinualny ohrev na 450-550 °C, vydrz
na teplote do vyrovnania teplét v celom priereze,

2. stupen kontinualny ohrev na 850-900 °C, vydrz
na teplote do vyrovnania teplét v celom priereze

3. stupen kontinudlny ohrev na 1 050 °C (nutny len
pri vysokej austenitizacnej teplote).

Austenitizacia: austenitizacna teplota 1 075 az
1 180 °C - teplotu volit podla Zelanej pracovnej tvr-
dosti (vid. tabulka)

Orienta¢né hodnoty pre kalenie
Kaliaca
Tvrdost’ -
v HRC tepLota Pouzitie
v °C
63 1075 Nastroje pre pracu za studena
gg 1 ug pre strihanie, lisovanie, tvarnenie,
66 1160 pretlacanie, kruhové noze a noze
67 1180 velkych dizok
65 1140 |Nastroje pre trieskové opracovanie
66 1160 |ako su frézy, nastroje na rezanie
67 1180 |zavitov, pretahovacie tfne
POPUSTANIE

Bezprostredne po kaleni pomaly ohrev na popustaciu
teplotu, ktora je bezne odporu¢and 560 °C. Vydrz na
teplote popustania po prehriati v celom priereze musi
byt pri kazdom popustani 1 az 2 hodiny, potom pre
zabezpecenie premeny zvySkového austenitu je nut-
né pomalé ochladzovanie do max 50 °C. Pre dociele-
nie spravnej Struktury po tepelnom spracovani po-
pustat minimalne trikrat.

POPUSTACI DIAGRAM

- prierez skuSobnej vzorky: Stvorhran 25 mm
70
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BOHLER S590

micRroacLennmnr
Diagram ¢. 1 - ¢as zotrvania na austenitizacnej = Diagram é. 2 - ¢as zotrvania na austenitizaénej
teplote (solny kupel) teplote (fluidna, vakuova pec, pec s cirkulaciou

vydrz na austenitizacnej teplote 80 sekund vzduchu)

————— vydrz na austenitizacnej teplote 150 sekund E 15
Stupfovity ohrev pri 550°C, 850°C a 1050°C. S
g

400 9
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§ 900 — - N
® 2 0 = Tz N
5> ,
g o 20 7 240 oblast a % 5
€2 20 T < 220 3 \
o 2 Vi A
2@ 22 - 200 ©
c 7 - c
© 200 ,; 180 =T - \
g0l . 160 7= 5 —
<6 7 7 P = 0
N 160 140 S 1050 1100 1150 1200
" 120
@ 140 L~ L o
O 0 122 A austenitizaéna teplota v °C
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80 L | L L L L

0100200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 NITRIDOVANIE
prierez v mm’ Nitridovanie je mozné v kupeli, v plazme aj v plyne.

0 10 20 30 40 50 POVLAKOVANIE
priemer v mm

PVD-povlakovanie je odporucané pre uréité aplika-
cie. CVD povlakovanie je taktiez mozné.

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

@ Kruhové tyée, zihané @ Kruhové tyée, zihané na makko, @ Kruhové tyée, zihané na makko,
na makko, tahané h9, mm ECOBLANK, mm predhrubované IBO ECOMAX, mm
12,3 14,5 16,5 18,5 19,0 41,0 | 43,0 | 45,0 | 48,0 | 51,0 | 55,0 | 58,0 | 61,0
6,3 205 | 225 | 250 | 26,0 | 28,0 | |64,0 | 67,0 71,0 76,0 | 78,0 | 82,0 | 86,0 | 92,0
30,0 31,0 33,0 35,0 36,0 101,0(102,0(106,0{111,0{116,0|121,0|126,0|131,0
8,3 10,3 38,0 136,5(141,0/151,0/162,0(172,0(182,0(192,0| 202,0
222,0(232,0(243,0(252,5

=== Plechy zihané EE Ploché tyce, Zihané na mékko, ALLPLAN mmmm Piatne Zihané na makko,
na makko, tryskané, mm m:dzl’gos(t)ida‘iilgcgnz’cmatm
Sirka Hribka v mm astilitg v
vmm | 15,5 |20,5|30,5 | 30,8 | 40,8 | 50,8 | 60,8 Sirka Hradbka v mm
1000 x 20 x 1 400 202,0 -— - - v mm 343
252,0 - | s | - 373 [r—
FYZIKALNE VLASTNOSTI
Fyzikalna vlastnost’
pri teplote 20 °C Hodnota Jednotka
Hustota 8,05 kg/dm?
Tepelna vodivost 22,0 W/(m.K)
Merny elektricky odpor 0,61 Ohm.mm#¥m
Merna tepelna kapacita 420 J/(kg.K)
Modul pruznosti 240 x 10° N/mm?

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [°C]

Tepelna roztaznost’
[10°*m/m.K]

100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700

10,0(10,5|10,8|11,2|11,3|11,4|11,6

w3 #- BOHLER



BOHLER _S600

Chemické zlozenie C Cr Mo \" w

Obsah prvkov v % 0,90 4,10 5,00 1,80 6,20

Normy DIN / EN < 1.3343 >, HS6-5-2C, AISI ~M2 reg. C, STN - 19 830

Stav pri dodani Zihana na makko max. 280 HB

CHARAKTERISTIKA Pri nastrojoch pre pracu za studena su z dévodu do-

siahnutia vysSej huzevnatosti mozné aj nizSie kaliace
teploty. Vydrz na austenitizacnej teplote po prehriati
v celom priereze v solnom kupeli minimalne 80 se-
kind, aby doslo k dostatoénému rozpusteniu karbi-
dov, najviac v8ak 150 sekund, aby sa zabranilo po-
Skodeniu materialu. Doba zotrvania v sofnom kupe-
li pozostava z prehriatia v celom priereze a vydrze na
austenitizanej teplote — pozri diagram zotrvania. Pri
kaleni vo vakuu vydrz na austenitizacnej teplote za-
visi od velkosti nastroja a parametrov pece.

Rychlorezna ocel legovana W a Mo s vysokou huzev-
natostou a dobrymi reznymi vlastnostami, univer-
zélne vyuzitelnd, zaroven je vhodna pre nitridovanie
v kupeli, plazmou aj v plyne.

Ocel BOHLER S 600 sa vyraba nielen konvenénou
metalurgiou, ale aj elektrotroskovo pretavovana
v prevedeni BOHLER S600 ISORAPID pre vysokovy-
konné nastroje.

POUZITIE

Spiralové vrtaky, zavitniky, vystruzniky, pretahovacie
tfne, frézy vSetkych druhov, pily na rezanie kovov,

Diagram - éas zotrvania na austenitizaénej tep-
lote (solny kupel)
vydrz na austenitiza¢nej teplote 80 sekind

nastroje na opracovanie dreva. Nastroje pre pracu za vydrz na austenitizagnej teplote 150 sekdnd
studena. Stupriovity ohrev pri 550°C, 850°C a 1 050°C.
— ; — T 40 .
Strihany Hrdbka Orler!tacna pracovna tvrdost ra_lznlkov 5
L ... | amatric pre strihanie a dierovanie v HRC 4
material materialu N C
pre komplexné tvary | pre jednoduché E A
a/alebo pre vagsie | tvary a/alebo g, >
hribky plechov tenké plechy o, izg sap_2Dast 3
Plechy a pasy z ocele, Al | do 3 mm 60 63 : % 240 - ] 0
a Al zliatin, Cu a zliatin Cu Sa = - 200
s pevnostou do 600 N/mm? | 3-6 mm 59 62 €8 2004 180
7 - © 180 P 160
Plechy a pasy z ocele ako aj e d 140
zliatiny kovov s pevnostou | do 3 mm 59 62 5 @ 120 =
600 a2 1000 N/mm? ® 100
Plechy a pasy z ocele do 2 mm 60 62 S 100 80, 100
ako aj zliatiny kovov 80 T R N
s pevnostou nad 1000 N/mm? | nad 2 mm 60 62 0100200 400 600 800 1000 1200 . 1400 1600 1800 2000
Nastroje pre presné do 4 mm 60 62 prierez v mm
strihanie plechov a pasov | 4-8 mm 59 62 e - - 1
z kovovych materialov 8-12 mm 58 62 priemer v mm
Austenitické ocele do 3mm 61 63 L
POPUSTANIE
TEPELNE SPRACOVANIE Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne
[ Teplota tvarnenia [ 1 100-900 °C | po kaleni, vydrz v peci na teplote 1 hodinu na 20 mm
hrabky nastroja, najmenej vSak 2 hodiny, nasledu-
ZIHANIE NA MAKKO je ochladzovanie na vzduchu (najmenej 1 hodinu).
770 - 840 °C 1. a 2. popustanie - teplota na zelanu tvrdost, teplo-

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C a tu volit’ podla zelanej tvrdosti z popustacieho diagramu,
20 °C/ h do 600 °C, dalsie ochladzovanie na vzdu- 3. popustanie na uvolnenie napéti, pri teplote 30 az
chu. 50 °C pod teplotou popustania na pracovnu tvrdost.

. i i Dosiahnutelna tvrdost po popustani 64-66 HRC.
ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600 °C az 650 °C POPUSTACI DIAGRAM

. . . L x Kaliaca teplota 1 210°C
Po prehriati celého prierezu vydrz na teplote 1 az 2 Prierez skusobnej vzorky: &tvorhran 20 mm

hodiny v neutralnej atmosfére. 70
K znizeniu napétia po hrubom opracovani alebo pri
zlozitych nastrojoch.

KALENIE

1190 az 1 230 °C

Ochladzovacie prostredie olej, solny kupel (500 az
550 °C), vakuum.

Horné teploty z intervalu — nastroje jednoduchého
tvaru. 50
Spodna hranica tepl6t - tvarovo zlozité nastroje.

65 N

60

55 \

tvrdost' v HRC

20 300 400 500 600 700

popustacia teplota v °C
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BOHLER S600

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

@ Kruhové tyce, zihané @ Kruhové tyce, zihané na makko, @ Kruhové tyce, zihané na makko,
na makko, kalibrované, mm tahané h9, mm predhrubované, IBO-ECOMAX, mm

28 30(32|33|34|37]3,8 40,8 | 41,8 | 42,8 | 43,8 | 44,8 | 45,8 | 46,8 | 47,8
42 | 43 |44 | 45 | 4,7 | 48| 50 48,8 | 49,8 | 50,8 | 51,8 | 52,8 | 53,8 | 54,8 | 55,8
51|52 |53|54|55|57]| 5,9 56,8 | 58,8 | 60,8 | 62,8 | 64,0 | 65,0 | 66,0 | 68,0
6,0 62|63 ]|64]|6,7|68]|73 69,0 | 70,0 | 71,0 | 73,0 | 76,0 | 79,0 | 80,0 | 81,0
747577 |80)|82]|83]| 38,4 83,0 | 86,0 | 91,0 | 96,0 |101,5(106,5|111,5|116,5
85|871|92]|95(10,0(10,2|10,3| {121,5/126,5|131,5(136,5|141,5(151,5|162,0|172,0
10,4(10,8|11,2|11,3|11,5|12,2(12,3| |182,0|192,0|202,0|212,0 | 222,0 | 232,0 | 242,0 | 252,0

9,0 [10,0|11,0|12,0

@ Kruhové tyce, zihané na makko, mm @ Kruhové tyce, zihané na makko,
ECOBLANK, mm

13,5 | 14,0 | 145 | 150 | 155 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 19,5 12,5 | 13,0 | 13,3 | 14,0 | 14,5 | 150 | 155
20,0 | 21,0 | 22,0 | 23,0 | 24,0 | 25,0 | 26,0 | 27,0 | 28,0 | 29,0 16,0 | 16,5 | 17,0 | 17,5 | 18,0 | 18,5 | 19,0
30,0 | 31,0 | 32,0 | 33,0 | 34,0 | 3500 | 36,0 | 37,0 | 38,0 | 39,0 19,5 | 20,0 | 20,5 | 21,0 | 21,5 | 22,0 | 22,5
40,0 | 41,0 | 42,0 | 43,0 | 44,0 | 45,0 | 46,0 | 47,0 | 48,0 | 49,0 23,0 | 23,5 | 24,0 | 24,5 | 25,0 | 25,5 | 26,5
50,0 | 51,0 | 52,0 | 53,0 | 55,0 27,5 | 285 | 29,5 | 30,5 | 31,8 | 32,8 | 33,8
34,8 | 358 | 36,8 | 37,8 | 38,8 | 39,8

I Ploché tyce, zihané [ | Stvorhranné tyce, mmmm Plechy, zihané na mékko, tryskané*
na méikko, tryskané zihané na mikko, tryskané, mm hribka v mm
Sirka Hrtibka v mm | | | 08 [ 09 |10 [1,25] 15 ] 1,6 [ 1.8
vmm|4o[15]20[2530[a0[50 L 20 20 %0 w0 20 2,25 | 25 | 2,75| 30 | 3,25 | 35
25,0 —
30.0 mm Platne, zihané na mékko, 3,8 4,0 4,3 4,5 5,0 5,5 6,0
- | —— . tryskané ) 63 | 70 | 76 | 86 [ 106 [ 13,0280

35,0 — MozZnost delenia z platni podla
40,0 [mem|  |mmm| |mem p°zafd°"a”y°h rozmerov *na zi,stel?ie pfsr]ého formatu plechov nas
25.0 I I-\i,nrl:;a 30,0 35,0 45,0 50,0 prosim kontaktujte
50,0 —  —
55,0 —
60,0 | — —
70,0 —
80,0 —
BHT - lesklé tyCe tahané, kalené a popustené ITh8 BHT - kruhové tyce, kalené a popustené ITk11
cca. 64 HRC, rovinnost max. 0,5 mm/m, mm cca. 64 HRC, rovinnost max. 0,5 mm/m, mm

3,2 3,5 3,7 3,9 4,2 11,3 | 143

4,5 4,7 5,2 5,4 57

6,2 6,5 6,7 7,2 7,7

8,2 8,7 9,2 9,7 10,2

Standardny rozmerovy sortiment - prevedenie

ISORAPID (ESU)

@ Kruhové tyce, zihané na makko,
predhrubované, IBO-ECOMAX, mm

192,0 | 202,0 | 212,0 | 216,0 | 222,0 | 226,0 | 232,0
236,0 | 242,0 | 246,0 | 252,5

FYZIKALNE VLASTNOSTI
Fyzikalna vlastnost’
pri teplote 20 °C Hodnota Jednotka
Hustota 8,10 kg/dm?
Tepelna vodivost 22,0 W/(m.K)
Merny elektricky odpor 433 Ohm.mm#¥m
Merna tepelna kapacita 0,47 J/(kg.K)
Modul pruznosti 219 x 10° N/mm?

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [°C]

Tepelna roztaznost’
[10°m/m.K]

100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700

11,5(11,7|12,2|12,4 12,7 13,0 12,9

A BOHLER



BOHLER 5630

Chemické zlozenie C Al Cr Mo \' w
Obsah prvkov v % 0,95 0,50 4,00 4,00 2,00 4,00
Normy Specialna akost Béhler
Stav pri dodani Zihana na mékko max. 280 HB

CHARAKTERISTIKA

W-Mo rychlorezna ocel s pridavkom Al s vynikajucou
huzevnatostou a reznymi vlastnostami, pre Siroku
Skalu pouzitia.

Okolnosti na trhu s legdrami vyznamne ovplyviuju
dodato¢né poplatky za leglry a nasledne aj cenu
rychloreznych oceli. Vzhladom na situaciu na komo-
ditnom trhu a stdle rastice naklady na molybdén,
chrém, volfram, vanad, kobalt a $rot BOHLER Edel-
stahl vyvinula HSS materidl, ktory je lacnejsi s rovna-
kym vykonom v porovnani so v§eobecne aplikovatel-
nou Standardnou znackou 1.3343, = M2 (S600).

UMIESTNENIE PRODUKTU

A

o / Costs -

POUZITIE

Zavitniky, Spiralové vrtaky, vystruzniky, pretahovacie
tfne, pily na kov, frézy vSetkych druhov, nastroj pre
obrabanie dreva.

TEPELNE SPRACOVANIE

| Teplota tvarnenia |

1 100-900 °C |

ZIHANIE NA MAKKO

770 az 840 °C

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az
20 °C/ hod do 600 °C, dalSie ochladzovanie na
vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600 °C az 650 °C

Po prehriati celého prierezu vydrz na teplote 1 az
2 hodiny v neutralnej atmosfére.

K znizeniu napétia po hrubom opracovani alebo pri
zlozitych nastrojoch.

KALENIE

1180 az 1210 °C

Ochladzovacie prostredie olej, vzduch, solny kupel
(500 az 550 °C), plyn.

Horné teploty z intervalu — nastroje jednoduchého
tvaru.

Spodna hranica tepl6t — tvarovo zlozité nastroje.
Pri nastrojoch pre pracu za studena su z dévodu
dosiahnutia vy$Sej huzevnatosti mozné aj nizSie
kaliace teploty. Vydrz na austenitizacnej teplote po
prehriati v celom priereze v solnom kupeli minimalne
80 sekund, aby doslo k dostatoénému rozpusteniu
karbidov, najviac vSak 150 sektind, aby sa zabranilo
poskodeniu materialu. Doba zotrvania v solnom ku-
peli pozostava z prehriatia v celom priereze a vydrze
na austenitizacnej teplote - pozri diagram zotrvania.
Pri kaleni vo vakuu vydrz na austenitizacnej teplote
zavisi od velkosti nastroja a parametrov pece.

Diagram - éas zotrvania na austenitizaénej tep-
lote (solny kupel)
vydrz na austenitiza¢nej teplote 80 sekind

————— vydrz na austenitizacnej teplote 150 sekund
Stupriovity ohrev pri 550°C, 850°C a 1 050°C.

- A
0 W0 200 300 400 &0 &0 M0 a0 m D 1900 1200 L300 400 1500 160D 1AOD 1ROD 1800 -
prierez v mm? y

priemervmm % =

| 1
0w 0 0

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne
po kaleni. Vydrz v peci na teplote 1 hodinu na 20
mm hribky nastroja, najmenej vSak 2 hodiny, na-
sleduje ochladzovanie na vzduchu (najmenej 1 hodi-
nu). Popustat trikrat.

1. a 2. popustanie - teplota na Zelanu tvrdost, tep-
lotu volit podla zelanej tvrdosti z popustacieho dia-
gramu.

3. popustanie na uvolnenie napéti, pri teplote 30 az
50 °C pod teplotou popustania na pracovnu tvrdost.
Dosiahnutelna tvrdost 64-66 HRC.

A BOHLER



BOHLER S630

POPUSTACI DIAGRAM
- porovnanie S600 a S630
- kaliaca teplota 1 200 °C

L
68

b4

BOHLER S630

3

BOHLER S600

Tvrdost (HRC)
g 8

8

s > - = e

20 (68) 25(77) 400 (752) 450 (842) 500 (932) 550 (1022) 600 (1112) 650 (1202) =

Popustacia teplota (°C), 3 x 2h

NITRIDOVANIE

Suciastky vyrobené z tejto ocele mézu byt nitridova-
né v kupeli, v plazme a v plyne.

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

@ Kruhové tyée, tahané h9, mm

3,2 6,2 7,2 8,2 8,7 9,2 10,2 | 12,2
13,2

@ Kruhové tyége, zihané, ECOBLANK k11, mm

12,5 | 13,5 | 18,5 | 20,0 | 23,0 | 32,8 | 34,8 | 35,0
36,8 | 38,8

@ Kruhové tyge, zihané, predhrubovanég,
IBO-ECOMAX k12, mm

40,8 | 42,8 | 44,8 | 46,8 | 50,8 | 55,8 | 62,8 | 66,0
68,0 | 73,0 | 79,0 | 91,0

@ Kruhové tyée, zihané k14, mm

185_| | | | | | |

I Ploché tyce, zZihané, tryskané

Sirka Hrabka mm

mm 350 | | I

45,0 — I I I

FYZIKALNE VLASTNOSTI

Fyzikalna vlastnost’

pri teplote 20 °C Hodnota Jednotka
Hustota 7,88 kg/dm?
Tepelna vodivost 18,8 W/(m.K)
Merna tepelna kapacita 432 J/(kg.K)
Elektricky odpor 0,56 Ohm.mm#¥m
Modul pruznosti 217 x 10° N/mm?

A BOHLER



BOHLER 5690

miciRrRoOocCLEANnrYr
Chemické zlozenie C Si Mn Cr Mo V' W
Obsah prvkov v % 1,35 0,60 0,30 4,10 5,00 4,10 5,90

Normy

DIN / EN ~1.3351, ~HS6-5-4, AISI ~M4, STN -

Stav pri dodani

Zihana na makko max. 280 HB

CHARAKTERISTIKA

Rychlorezna ocel vyrobena praskovou metalurgiou
s dobrou odolnostou proti abrazivnemu opotrebeniu,
s dobrou schopnostou zachovania tvrdosti pri vyso-
kych teplotach a odolnosti proti tlakovému namaha-
niu. Vdaka spdsobu vyroby technolégiou praskovej
metalurgie ma dobru huzevnatost a je vyborne obro-
bitelna, napr. vyborne brusitelna. V pripade poziadav-
ky este vySSej obrabatelnhosti je mozné z novej vyroby
ponuknut materidl s pridavkom siry pod ozna¢enim
S$692 Microclean. Dostupnost je potrebné preverit.

POUZITIE

Vysokovykonné nastroje pre trieskové opracovanie
napr. nezeleznych kovov ako zliatiny titanu a hlinika,
obrazacie kotucové noze celokovové alebo segmen-
tové, kotucové frézy, tvarové noze, odvalovacie frézy,
pretahovacie tfne vSetkych druhov, strojové zavitniky,
vystruzniky, bimetalické pilové pasy.

Nastroje pracujuce za vysokych tlakov, napr. pre
presné strihanie vysokopevnych materidlov, strizné
razniky, tvarovacie razniky.

Strihany Hribka Orienta¢nd pracovna tvrdost raznikov
) ... _|amatric pre strihanie a dierovanie v HRC
material materialu
pre komplexné tvary | pre jednoduché
a/alebo pre vacsie | tvary a/alebo
hrabky plechov tenké plechy
Plechy a pasy z ocele ako aj | do 2 mm 60 64
zliatiny kovov s pevnostou
nad 1000 N/mm? nad 2 mm 60 64
Nastroi . do 4 mm 60 62
Nastroje pre presne 4-8 mm 60 62
strihanie plechov a pasov 812 58 52
z kovovych materialov mm
nad 12 mm 58 62
Austenitické ocele do 3 mm 61 63
TEPELNE SPRACOVANIE
| Teplota tvarnenia | 1.100-900 °C |

ZIHANIE NA MAKKO
770-840 °C
Pomalé riadené ochladzovanie v peci.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600 °C az 650 °C

Po prehriati celého prierezu vydrz na teplote 1 az 2
hodiny v neutralnej atmosfére.

K znizeniu napéatia po hrubom opracovani alebo pri
zlozitych nastrojoch.

KALENIE

1150 az 1 200 °C

Ochladzovacie prostredie olej, solny kupel (500 az
550 °C), plyn, vakuum.

Horné teploty z intervalu - nastroje jednoduchého
tvaru.

Spodna hranica teplét — tvarovo zlozité nastroje.

Pri nastrojoch pre pracu za studena su z dovodu
dosiahnutia vysSej huzevnatosti mozné aj nizSie
kaliace teploty.

Vydrz na austenitizaCnej teplote po prehriati v celom
priereze v solnom kupeli minimalne 80 sektind, aby
doslo k dostatoénému rozpusteniu karbidov najviac
vSak 150 sektind, aby sa zabranilo poskodeniu ma-
terialu. Doba zotrvania v solnom kiipeli pozostava
z prehriatia v celom priereze a vydrze na auste-
nitizacnej teplote — pozri diagram zotrvania. Pri kale-
ni vo vakuu vydrz na austenitizacnej teplote zavisi
od velkosti nastroja a parametrov pece.

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne
po kaleni, vydrz v peci na teplote 1 hodinu na 20 mm
hrabky nastroja, najmenej vSak 2 hodiny, nasleduje
ochladzovanie na vzduchu (najmenej 1 hodinu).

1. a 2. popustanie - teplota na zelanu tvrdost, tep-
lotu volit podla zelanej tvrdosti z popustacieho dia-
gramu,

3. popustanie na uvolnenie napéti pri teplote 30 az
50 °C pod teplotou popustania na pracovnu tvrdost.

POPUSTACI DIAGRAM

Prierez skusobnej vzorky: 25x20x15 mm
Popusétané 2 x 2 hodiny

kaliaca teplota 1180°C

— — — kaliaca teplota 1130°C

68

66

64

62

60

tvrdost’' v HRC

58

56

100 200 300 400 500 600 700

popustacia teplota v °C
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BOHLER S690

micRroacLennmnr
STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT
@ Kruhové tyce, zihané @ Kruhové tyce, zihané na makko, @ Kruhové tyce, zihané na makko,
na méakko, tahané h9, mm ECOBLANK, mm predhrubované IBO-ECOMAX, mm
10.3 13,5|16,5|18,5|19,5|20,5|22,5|24,5| |41,0|51,0|55,0|61,0|71,0|76,0 | 81,0|86,0|91,0
’ 27,0| 31,0 101,0{106,0{111,5|121,5|131,5(151,5|162,0/252,0
I Ploché tyce, Zihané na méakko, mmm Platne, Zihané na makko
ALLPLAN
Sirka Hribka v mm Moznost delenia z platni podla
pozadovanych rozmerov
vmm 20,5 30,5 40,8 60,8 - -
202 p— p— p— Hrubka Hrubka v mm
302,5 — v 343
. 373 —
m===_Plechy Zihané na mékko, tryskané* Diagram - ¢as zotrvania na austenitizacnej tep-
Hribka v mm lote (solny kupel))
355 | 450 | 500 | 510 6,80 8,40 vydrz na austenitizaénej teplote 80 sekind
* na zistenie presného formatu plechov nas prosim kontaktujte | — ————- vydrz na austenitizacnej teplote 150 sekund

Stupnovity ohrevna 550°C, 850°C a1 050°C.

FYZIKALNE VLASTNOSTI 5 40 .
) C
0 -
Fyzikalna vlastnost’ S 350 > ”
pri teplote 20°C Hodnota Jednotka _g _ e
[]
Hustota 7,90 kg/dm® g3 7 o_otasta
Tepelna vodivost 20,0 W/(m.K) E R epcar < 0
Merny elektricky odpor 440 Ohm.mm¥m g g 0 // < 00 -
Merna tepelna kapacita 0,53 J/(kg.K) g A 4 s
Modul pruznosti v tahu 226 x 10° N/mm? s 20—
t'c 1 A
Fyz. vl. medzi e ! \0\ L 1?0
[20 Oc] a e [0c] 100 200 300 400 500 600 700 0 100200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
R pem— prierez v mm®
epelna roztaznos ! ! | I
[1(¥Sm/m.K] 11,5(11,7 (12,2 (12,4 12,7 (13,0 12,9 e m m p

priemer v mm

ARA DIAGRAM PRE KONTINUALNE OCHLADZOVANIE = KVANTITATIVNY FAZOVY DIAGRAM

Ochladzovaci parameter A
—_— 104 03 02 0 0 0 0 100
<

1200 : < < - 100 000
INRNINNEN [LIEH] ik y
o] N YNNI w Sy
1000 A\ N R-LIAL N N 80 1 = 000+
\ N\ TIN U RA L o
eooi A\ \Y 4 \ AcTe (2Kimin i
- " = 1y - - 2 80 200
800 L/ \ \ 3 Acib (2K/min} -
\ \ [\ WK i | "
e \ r‘i‘ \ o M
o NA+K\| |/ \ ; 2| .
E - 0023 \WUR 3 L 08 El(rmiin I!U'min g 0 g
2 500 — =il ‘|‘| ZKimin = I E
5 1 D 20
— 400 P
\ \ | e B | L /
| NA) ek : .
200 X . Y E
Ms h N\ N \ ' L~ £
100 —T ‘@ = D Nt 1 povrch nastroja el lk' b
. ; it Olej T1L7F7% Z72 111 5
°% 108 101 102 103 104 108 10 2 jadro néstroja — | “— Vzduch 10 g
Cas v sekundich T2 4«8 1526 2 =
Minaty 12 408 1624 e ;IFLF
GAS Hodiny 6 2 510 o3 o 3 00 # 6 % i
n Cas ochladnutia z 800°C na 500°C v sek
Teplota austenitizacie: 1210°C, 2
vydrz: 150 sekind,
O tvrdost podia HV A - austenit
2.....63 fazovy podiel v % B - bainit
0,023...18,6 ochladz. parameter (A) , t.j. ¢as ochladenia z teploty 800 na 500°C K - karbid
v sekundach x 102 P - perlit
5 K/min.....1 K/min ochladzovacia rychlost v oblasti v K/min v oblasti 800 - 500°C M - martenzit

RA - zvyskovy austenit
Lk — ledeburiticky karbid

w3 #- BOHLER



BOHLER S705

Chemické zlozenie Si Mn

Cr

Mo \' w Co

Obsah prvkov v % 0,92 0,40 0,30

4,10

5,00 1,90 6,20 4,80

Normy

DIN / EN < 1.3243 >, HS6-5-2-5, AISI ~M41, STN 19 852

Stav pri dodani

Zihana na makko max. 280 HB

CHARAKTERISTIKA

Kobaltova wolframmolibdénova rychlorezna ocel
s velmi dobrymi reznymi vlastnostami, tvrdostou za
zvySenych teplét a huzevnatostou, vhodna k nitrido-
vaniu v kupeli, plazmou aj v plyne.

Pre vysokovykonné nastroje je Bohler S705 dostup-
na z novej vyroby aj v kvalite ISORAPID (elektrotros-
kovo pretavovana). V pripade poziadavky je potrebné
overit dostupnost.

POUZITIE

Sustruznicke a hoblovacie noze vSetkych druhov ako
aj frézy, Spiralové vrtaky, zavitniky, nastroje na opra-
covanie dreva, nastroje pre pracu za studena.

TEPELNE SPRACOVANIE

| Teplota tvarnenia |

ZIHANIE NA MAKKO

770-840 °C

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az
20 °C/ h do 600 °C, dalSie ochladzovanie na vzdu-
chu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600 °C az 650 °C

Po prehriati celého prierezu vydrz na teplote 1 az 2
hodiny v neutralnej atmosfére.

K znizeniu napétia po hrubom opracovani alebo pri
zlozitych nastrojoch.

KALENIE

1190 az 1 230 °C

Ochladzovacie prostredie olej, vzduch, solny kupel
(500 az 550 °C), plyn, vakuum.

Horné teploty z intervalu — nastroje jednoduchého
tvaru.

Spodna hranica tepl6t — tvarovo zlozité nastroje.
Pri nastrojoch pre pracu za studena su z dévodu
dosiahnutia vy$Sej huzevnatosti mozné aj nizsie
kaliace teploty.

Vydrz na austenitizaCnej teplote po prehriati v celom
priereze v solnom kupeli minimalne 80 sekund, aby
doslo k dostatoénému rozpusteniu karbidov najviac
vS§ak 150 sekiind, aby sa zabranilo poskodeniu ma-
teridlu. Doba zotrvania v sofnom kupeli pozostava
z prehriatia v celom priereze a vydrze na austeniti-
zacnej teplote - pozri diagram zotrvania. Pri kaleni
vo vakuu vydrz na austenitizacnej teplote zavisi od
velkosti nastroja a parametrov pece.

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne
po kaleni, vydrz v peci na teplote 1 hodinu na 20 mm
hribky nastroja, najmenej vSak 2 hodiny, nasleduje
ochladzovanie na vzduchu (najmenej 1 hodinu).

1 100-900 °C |

1. a 2. popustanie - teplota na Zelanu tvrdost, tep-
lotu volit podla zelanej tvrdosti z popustacieho dia-
gramu

3. popustanie na uvolnenie napati, pri teplote 30 az
50 °C pod teplotou popustania na pracovnu tvrdost.
Dosiahnutelna tvrdost po popustani 64-66 HRC.

POPUSTACI DIAGRAM

kaliaca teplota 1 200 °C
prierez skusobnej vzorky: Stvorhran 20 mm

70

65

60

tvrdost’ v HRC

55

50

20 300 400 500

popustacia teplota v °C

600 700

Fréza z rychloreznej ocele Bohler S705
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BOHLER = S705

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT @ Kruhové tyce, Zihané @ Kruhové tyce, Zihané
T <~ =4 - " na mékko, tahané h9, mm na méakko, ECOBLANK, mm
@ Kruhové tyce, zihané na makko, mm
2,7 | 32 |33 | 3,7 | 4,2 12,5|13,0 (13,2 13,5 | 13,7
13,5 | 14,0 [ 14,5 [ 17,0 | 21,0 | 22,0 [ 23,0 [ 24,0 | 28,0 44 | 47149 |52 |55)||142]14,5/14,7 /155|157
20.0 | 30,0 | 32,0 | 34,0 | 35,0 | 36,0 57 [60]62]|64]|67]|[165]17,5/185[19,5/20,5

70 (72|77 |82]| 84 21,5|22,5|23,5|24,5|25,5
@ Kruhové tyce, zihané na makko, mm 8,7 92|97 (10,2|10,4| |26,5|27,5|28,5|29,5| 30,5
predhrubované IBO-ECOMAX 10,5|10,7 | 11,2|12,2112,7| | 31,8 | 32,8 | 34,8 | 35,8 | 36,8

40,8 | 41,8 | 42,8 | 43,8 | 44,8 | 45,8 | 46,8 | 47,8 | 48,8 37,8 38,38
50,8 | 52,8 |53,85| 55,8 | 60,8 | 62,8 | 64,0 | 66,0 | 71,0
76,0 | 79,0 | 81,0 | 83,0 | 86,0 | 91,0 | 96,0 |101,5|106,5
111,5(116,5|121,5|126,5 |131,5 | 141,5 | 151,5 | 162,0 | 172,0
182,0

Diagram - ¢as zotrvania na austenitizacnej tep-
lote (solny kupel))
vydrz na austenitizacnej teplote 80 sekind

————— vydrz na austenitizaCnej teplote 150 sekund
Stupnovity ohrev pri 550°C, 850°C a 1 050°C.

=mmm Plechy, zihané na makko, tryskané
hribka v mm*

1,00 1,20 1,50 _ 400 =
[ =~
*na zistenie presného formatu plechov nas prosim kontaktujte S L -
© 350 T
N -
- = =
3 'g 300 -~ -
FYZIKALNE VLASTNOSTI G o 280 v = :
‘:‘; > 260 240 oblast a
Fyzikalna vlastnost’ ® S 20 < 220
pri teplote 20°C Hodnota Jednotka z % 220 ;/ » 200
Z o , 180 ———
Hustota 7,90 kg/dm? s* fzz 17 ) 160=t2
Tepelna vodivost 21,0 W/(m.K) £ by Pl r 140
Merny elektricky odpor 420 Ohm.mm#m R 140 1(2)3 =
Merna tepelna kapacita 0,49 J/(kg.K) ﬁ 120 80 e
Modul pruznosti 224 x 10° N/mm? 100 | Io L 1?0
_ 0100200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
B’;é’; am_‘_’_d[f'c] 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 prierez v mm’
. Y~ Ll ! 1 | ]
Tepelna roztaznost| 14 51 1171122 (12,4 | 12,7 [ 13,0 12,9 010 20 30 40 50
[10°m/m.K] priemer v mm

ARA DIAGRAM PRE KONTINUALNE OCHLADZOVANIE = KVANTITATIVNY FAZOVY DIAGRAM
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Ochladzovaci parameter A
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, \ \ \ b Ac1b (2K/min ‘ﬁ b |
(3] r - o
S ol \a+xh [[I\LXTI ; I = "
g ‘ I a ] | = _‘2_ K/min = ‘_g ‘ L i
T 50l 10,0025 14 Yo, 1 4.3 5.0 {5 K/min /rnin 30}
o \ an it 5 FALICAT (AN
\ \ \ \ T\ | B / 3
\ u 7 )
" Ms' St ol
200r S 1 1 | m) E
T T NE70) | ot — E
100 (&) LS 1ed) Q J QS (.l»l 1 povrch néstroja T l
n?_‘ 1] \l“?ﬂ‘?‘ AN 1|5Li | & N z [ 1 2 jadro néstroja 3 Olej ¥ E
1
Cas v sekundach b TXHE I v pe! o
Mindity 51 18 182
- Hodiny SR B r-# W
Teplota austenitizacie: 1200°C, A - austenit Cas ochladnutia z 800°C na 500°C v sek 5
vydrz: 150 sekind, B - bainit
(") Tvrdost podia HV ;
3.....25 fazovy podiel v % K - karbid .
0,0025...19,0 ochladz. parameter (A) , t.j. ¢as ochladenia z teploty 800 na 500°C M — martenzit
v sekundach x 102 P — perlit
5 K/min.....1 K/min ochladzovacia rychlost v oblasti v K/min v oblasti 800 - 500°C Lk ~ ledeburiticky karbid

Ms-Ms' - oblast hranice zfn tvorby martenzitu RA - zvy8kovy austenit
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BOHLER S790

miciRrRoOocCLEANnrYr
Chemické zlozenie C Si Mn Cr Mo V' W
Obsah prvkov v % 1,29 0,60 0,30 4,20 5,00 3,00 6,30

Normy

DIN / EN < 1.3345 >, HS6-5-3C, ASTM ~M3 Class 2, STN -

Stav pri dodani

Zihana na makko max. 280 HB

CHARAKTERISTIKA

Rychlorezna ocel vyrobena praskovou metalurgiou
s dobrou schopnostou zachovania tvrdosti pri vyso-
kych teplotach, s vysokou odolnostou proti tlakové-
mu namahaniu a odolnostou proti opotrebeniu.
Vdaka spdésobu vyroby praskovou metalurgiou ma
dobra huzevnatost a vybornu obrabatelnost, napr.
vybornu brusitelnost.

POUZITIE

Vysokovykonné nastroje pre trieskové opracovanie
nielen oceli ale aj nezeleznych kovov ako su titanové
a niklové zliatiny - obrazacie kotu¢ové noze, frézy
vSetkych druhov, odvalovacie frézy, pretahovacie trf-
ne vSetkych druhov, strojné zavitniky, Spiralové vrta-
ky, hrebenovy zavitovy nbéz, vystruzniky, bimetalické
pilové pasy, taktiez nastroje pre pracu za studena
pracujuce pri vysokych tlakovych zatazeniach napr.
nastroje pre presné strihanie vysokopevnych mate-
ridlov napr. strizniky, tvarniky, matrice.

TEPELNE SPRACOVANIE

| Teplota tvarnenia |

1.100-900 °C |

ZIHANIE NA MAKKO

870-900 °C

Ocel je potrebné chranit proti oduhli¢eniu.

Po prehriati nasleduje pomalé riadené ochladzovanie
v peci (max. 10 °C/h) do 700 °C, potom nasleduje
ochladzovanie volhe na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600 °C az 650 °C

Po prehriati celého prierezu vydrz na teplote 2 hodiny
v neutralnej atmosfére. Pomalé ochladzovanie v peci
do 500 °C, dalSie ochladzovanie volne na vzduchu.

K zniZeniu napétia po hrubom opracovani alebo pri
zlozitych nastrojoch.

KALENIE

Ohrev na austenitiza¢nu teplotu pri kaleni v sol-
nom kupeli v troch predohrievacich stupnoch:

1. stupen 450 az 550 °C napr. v konvenénej peci,

2. stupen 850 az 900 °C solny kupel,

3. stupen 1 050 °C solny kupel (nutny pri vysokej
austenitizaCnej teplote).

Ohrev na austenitiza¢nu teplotu pri kaleni vo va-
kuu v troch predohrievacich stupfioch:

1. stupen kontinualny ohrev na 450-550 °C, vydrz
na teplote do vyrovnania teplét v celom priereze,

2. stupen kontinualny ohrev na 850-900 °C, vydrz
na teplote do vyrovnania teplét v celom priereze

3. stupen kontinualny ohrev na 1 050 °C (nutny len
pri vysokej austenitizacnej teplote).

Austenitizacia: austenitizatna teplota 1 050 az
1 180 °C - teplotu volit’ podla zelanej pracovnej tvr-
dosti (vid tabulka - orientaéné hodnoty pre kalenie)

Orienta¢né hodnoty pre kalenie
Kaliaca
*Tvrdost| .
v HRC teploota Pouzitie
v °C
60 1050 Nastroje pre pracu za studena
61 1 075 | pre strihanie, lisovanie, tvarnenie, pre-
62 1100 tlacanie, kruhové noze a noze velkych
dizok
63 1120
64 1140
65 1160
66 1180
65 1160 Nastroje pre trieskové opracovanie
ako su frézy, nastroje na rezanie zavitov,
66 1180 | pretahovacie tfne atd.
*popustané 3 x 1 hodina pri 560 °C

Ochladzovanie z austenitizacnej teploty:

- solny kupel: teplota solného kupela 550°C, vydrz
do vyrovnania tepl6ét a nasledné pomalé chladnutie
na vzduchu najmenej na teplotu 50 °C.

- olej: umoznuje dosiahnut Zelané tvrdosti pri velmi
hrubych prierezoch, ale riskuju sa tym velké defor-
macie

- vakuum: vo vakuovej peci s dostatocnym pretla-
kom dusika cca. 4 bar a cirkulaciou. V niektorych pri-
padoch pre dosiahnutie pozadovanej tvrdosti je nut-
ny este vacsi pretlak plynu. Dostato¢na rychlost
ochladzovania je zvlast délezita v rozmedzi tepl6t
1 050-600 °C. Ak vysokeé tlaky plynu spésobuju de-
formacie, je ucelné pri povrchovej teplote nastroja
400 °C cirkulaciu vypnut a ochladzovat’ pomaly naj-
menej do 50 °C, s dostatoénym ¢asom na vyrovnanie
teplot.

Diagram - odportcany ¢as zotrvania na austenitizacnej tep-
lote (fluidna, vakuova pec alebo pec s cirkulaciou vzduchu)

15

\\

1100

\

1150

vydrz na austenitizacnej teplote v min.

1200

austenitizaéna teplota v °C
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BOHLER = S790

miciROoCLEAY
POPUSTANIE FYZIKALNE VLASTNOSTI
Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne o )
o kaleni, ktoré je bezne odpori&ana 560 °C. Po pre- | YZikalna viastnost Hodnota | Jednotka
p_ © ’ J . p ’ Rt . p pri teplote 20°C
hriati v celom priereze nasleduje vydrz na teplote
> . . < Hustota 8,0 kg/dm?
1 az 2 hodiny. Potom nasleduje pomalé ochladzo- Toooind vodivost 240 WK
vanie min. do 50 °C, pre zabezpeé&enie premeny zbyt- N‘:"pe na IV(I)(t '_‘"I)(S, - g = (m. 2)/
kového austenitu, ktora prebieha prave pri 50 °C. erny elextricky odpor m.mm /m
Merna tepelna kapacita 0,54 J/(kg.K)
L Modul pruznosti 230 x 10° N/mm?
POPUSTACI DIAGRAM .
- o < Fyz. vl. medzi | 449 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700
prierez skuSobnej vzorky: Stvorhran 25 mm [20 °C] a ... [°C]
70 T T Tepelna roztaznost’
kaliaca teplota 1180 °C [10°m/m.K] 11,5|11,7 (12,2 (12,4 (12,7 | 13,0 | 12,9
kaliaca teplota 1150 °C
68 —— kaliaca teplota 1100 °C =
—— kaliaca teplota 1050 °C
ﬁ:’ 66 | | STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT
T
> | I Ploché tyCe, Zzihané na makko, ALLPLAN
S B4
[
-g I~ ‘\ Sirka Hrubka v mm
2 ] v mm 20,5 30,5 40,8 60,8
T~ 202,0 — - p— —
60 ~
\ \ 252,0 —
N [
0 520 540 560 580 600 620 = Platne itl"hc?nlé na méll(ko, " g h 5
" & A 0 moznost delenia z platni podla pozadovanyc =
popustacia teplota v°C rozmerov 77
Hriubka Hrubka v mm
@ Kruhové tyce, zihané na mékko, tahané h9, mm vmm 343
63 | 73 | 83 | 93 | 103 | 123 373 —
=== Plechy zihané na makko* @ Kruhové tyce, zihané na @ Kruhové tyce, zihané na makko,
Hribka v mm mékko, ECOBLANK, mm predhrubované IBO-ECOMAX, mm
23 | 25| 3 | 35 | 45| 5 | |130[16,0[165[20,0)20,5| [41,0|45,0)50,0 54,0 61,0[64,0[67,0]71,0]76,0
53| 6 | 8 | 12 | 13 | 18 | |26:0[30,0(33,0[36,0|40,0| |81,0|86,0]|91,0]96,0 [101,0[108,0[116,0[121,0[126,0
258 | 30.4 | 40.4 | 504 | 60,4 128,5(131,0(136,5(141,0(151,0/154,0/161,0[166,0[172,0
* na zistenie presného formatu plechov nas 182,0/202,0]212,0[222,0|233,0/252,5|302,5

prosim kontaktujte

ARA DIAGRAM PRE KONTINUALNE OCHLADZOVANIE =~ KVANTITATIVNY FAZOVY DIAGRAM

°C °F Ochladzovaci parameter A
:-. 1 ¥ Ny 100 A= 104 10 102 10 i 10 i W@
100 \ \ : K ; - a b ¢ d € T e
R 1800 -
1000 = 0 . R =
\ : \ e Nun L
5 N [k - -Nﬁ feo X 1 wiil I [ g
\ Fial -
A+ K (10%) \ I oo =
o el 1300 I b
":. ‘ P |I2nu 5 & .& 2
8 : o = $
K] ] 2
% | | 1000 K.
= % RA[IY 1{ nl \7 9[ \<2 o4 I
! 1
\ B\, ! 3
Ms' 17_\70 kS H 10¢ ok '_.f.:'_i = W TR 00 "; i ‘. t .'[ 2 £
- '- \ ; 1 povrch nastroja T 1 T ,,/;d' AT 7] E
~ M 'H : 2 jadro néstroja “ ][] Oej -,~/{ A Vaduoh 1L, §
- \ : l:?i aissr assi=csid
o o [tdlfl & g eI LZ1 T 110 i =
° w0 1P 1 1w " w 1w w .-_ : j | il L | 10’
Cas v sekundach . }‘—;—;—;“HFFH_!Q_‘%_I—D;THD 10° ) 10" 'ma 10° 104 10%
CAS naty Hodiny n [VZORKA| A HVio as ochladnutia z 800°C na 500°C v sek}
Teplota austenitizécie: 1180°C, [ a [04] 811 A- austenit
vydr: 180 sekind, b [11] 87 B - bainit
K1 - podiel nerozpustenych karbidov (16%) poéas austenitizicie c_|30] 84 P - perlit
K2 - podiel tvorby no_v;?ch'karbidov pocas oghladzovania z austenitizacnej teploty g %g ?g? M = martenzit
Ms-Ms' - oblast hranice zfn tvorby martenzitu 1 65 | 560 RA - zvyskovy austenit
g 180 | 448
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Ocele pre pracu za tepla

Ocele pre pracu za tepla su podla normy EN ISO 4957 definované ako: legované ocele pre ucely
pouzitia, pri ktorych teplota povrchu vSeobecne lezi nad 200 °C. Po¢as nasadenia prichadza nastroj kratkodo-
bo do kontaktu s horicim materidlom, ktorého teplota lezi vysoko nad 200 °C. Dochadza k tepelnému
cyklickému namahaniu s pridruzenym namahanim v désledku zmeny teploty.

Bohler vyraba z oceli pre pracu za tepla 3 kvality pre Specialne aplikacie:

ISODIS C° 0cele vyrabané konvenénou technoldgiou, $pecialne tepelne spracované
IS OBLEO L’ Ocele pre pracu za tepla v ESU resp. DESU - kvalite, Speciélne tepelne spracované

A\ MIES

Ocele, ktoré minimalne v jednom kroku boli tavené alebo pretavované vo vakuu
(Elektrotroskové tavenie alebo pretavovanie vo vakuu), Specialne tepelne spracované

ODPORUCANE MATERIALY - PROGRAM

Bohler Chemické zlozenie v %
znacka Ostatné DIN / EN
| BOHLER W300 _ _ <1.2343 >
soBLoc: | %8 | 1,10 | 040 | 500 | 1,30 0,40 yaBoMovaq | BH11 | Z38CDV5 | 19552
| BOHLER W302 | _ _ <1.2344 >
soBLoc: | %9 | 1,10 | 040 | 520 | 1,40 0,95 Xi0orMovs | BH13 | Z40CDV5 | 19554
; _ <1.2367 > ) ) _
LSIRZNTETEM | 0,38 | 0,40 | 0,40 | 500 | 280 0,55 e
<1.2365 >
031 | 030 | 035 | 290 | 280 | - | 050 - 32CMoV1228 | BH10 | 32DCV28 | 19541
1SO0DISC (X32CrMoV3-3)
_ _ ~1.2885 _
cooisc | %39 | 030 | 035 | 290 | 280 0,65 | Co =2,90 | ysrpioniassl BH10A |(30DCKV28)
_ ) ) ) _
ESIEMTETM | 0,38 | 0,20 | 0,55 | 500 | 1,75 0,55 +N
_ _ ) _ _ _
ESIITET | 0,50 | 0,20 | 0,25 | 4,50 | 3,00 0,55
_ _ ~1.2343 _ Z86C0V5 |
BOHLER 0,37 | 0,20 | 0,25 | 5,00 | 1,30 0,50 - Xa70mMovs1 |~ BH1T | Zain
_ _ - 1.2367 I
BoNER 0,38 | 0,20 | 0,25 | 5,00 | 2,80 0,65  X3BCMoV5.3 Z38CDV5-3
OHLER  W. 055 | 0,25 | 075 | 1,10 | 0,50 | 1,70 | 0,10 oo 5
3 0 ’ ’ I ’ I - 56NiCrMoV7 =~ -
SNiCrldo\ (BS224) |"5NCDVT| 19663
~ 54NiCrMoV6
Co = 9,00 <1.6354 >
EPS | MERS || [WEES - 5,00 | 18,50 | - Ti=0,70 ~ 1.2709 = - -
VMR 0,005 | 0,05 | 0,10 ’ ’ Al'= 010 |~X3NiCoMoTi18-9-5

1 - dostupny v kvalite ISODISC a ISOBLOC
RELATIVNE POROVNANIE VLASTNOSTI OCELi PRE PRACU ZA TEPLA

BOHLER Pevnost pri vyssich Huzevnatost pri vySSich | Odolnost proti opotrebovaniu Obréabatelnost

oznagenie teplotach teplotach pri vyssich teplotach
* * K Kk * % * K % %k *
* K * % K * * K * %k K %k
* %k %k * %k %k * % %k * %k %k %k *
* %k K %k ko * %k K * %k %k kK
* K Kk k * K % * K Kk k * Kk %k k
* K % * K * Kk * Kk %k Kk
* K Kk k * K * Kk Kk k * Kk %k k
* K % * Kk %k k * Kk k * ok ok ok ok
* %k * * k %k %k Kk * %k %k * k * %k %k * k
* K %* % K %k * * Kk kK
ok k ok ko ko ok ko
* * k * * * k *
Martenziticky vytvrditelna ocel (teplota vytvrdzovania cca 480 °C); v tejto forme vSak nie je mozné

VMR

porovnanie vlastnosti s klasickymi ocelami pre zuslachtenie.
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Ocele pre pracu za tepla

DOLEZITE VLASTNOSTI OCELI PRE PRACU ZA TEPLA

Vlastnosti

Definicia

Prinos

Huzevnatost’ pri

vysSich teplotach

Odolnost’ materidlu proti tvorbe a Sireniu
trhlin. Pri oceliach pre pracu za tepla huzev-
natost stupa s teplotou.

Obzvlast pri nastrojoch s hlbokymi dutinami na prechodoch prie-
merov a hranach sa mézu vyvolat vysoké mechanické napétia,
ktoré vedu k trhlinam pri vysSich teplotach. ZvySenie huzev-
natosti redukuje nebezpecenstvo tvorby trhlin a tvori vyrazny
podiel odolnosti proti vzniku tnavovych trhlin.

Pevnost pri
vysSich teplotach

Schopnost materialov odolavat mechanickym
namahaniam bez plastickej deformacie. Ked
sa z dévodu vnesenia tepla zmeni stav Struktu-
ry, pevnost pri izbovej teplote a nasledne aj pri
pracovnej teplote bude znizena.

Pri dostato¢nej pevnosti aj pri vyssich teplotach sa zvysuje
bezpecnost’ proti vzniku deformacii nastroja.

Odolnost’ proti
popusteniu

Odolnost materialu proti zméaknutiu (popus-
teniu) pri zvySenych teplotach.

Pri dostato¢nej odolnosti proti popusteniu je zaru¢ena do-
stato€na pracovna tvrdost aj pri vyssich teplotach.

Odolnost’ proti
opotrebovaniu pri
vysSich teplotach

Odolnost materialu proti oddelovaniu a pre-
miestiovaniu ¢iastoc¢iek materiadlu v dosled-
ku mechanickych u&inkov.

Pri dostatocnej odolnosti proti opotrebeniu bude znizené
nebezpecenstvo vzniku erdzie.

Odolnost’ proti
zmenam teploty
(odolnost proti
tepelnému Soku)

Schopnost’ materidlov znasat cyklické na-
mahanie vyvolané zmenou teploty.

Pri dostatocnej odolnosti proti tepelnému Soku je tvorba
sietovych unavovych trhlin na povrchu z dévodu zmeny tep-
loty spomalena.

Tepelna vodivost’

Rychlost, ktorou sa Siri cez material ohriatie
nejakého bodu.

Cez vysoku tepelnu vodivost sa znizuje teplotny gradient,
ktory vedie k pnutiam. Okrem toho sa $kodiaca teplota
odvadza pre¢ z povrchu a dochadza k redukcii deformacii,
napatovych a unavovych trhlin.

Orientac¢na schéma pre spravny vyber Bohler oceli pre pracu za tepla

NiCoMo

Vysokopevnostne -
ocele

$peciaina akost so
specifickymi
viastnost'ami

(Superior)

6% CrMoV Ocele pre
pracu za tepla v ESU

— kvalite (Premium)
(elektrotroskovo
pretavend)

5% CrMoV

3% CrMoV

Standardné ocele pre

précu za tepla

Ocele pevné 1a tepla
NiCrMaV

Ocel na :uilachtenie

Najvyésia pevnost a odolnost’ proti vzniku trhlin

Najvyssia tepelna
v Najlepsia schopnost’ stabilita, d'Dbl:i
zuifachtenia v celom priereze hizevnatost
Najlepsia hiZevnatost' a
ial odolnost' proti vzniku trhlin BOHLER "W360
XTI 75T Specidlne materily ISsOBLOC
150 BLOC '\m’:ﬁrm BOHLER "W350 1.2367 ;
. -
i | SOBLOC e
vMmR
~1.2343 | ~H11 Najlepsia hizevnatost Najlepsia odolnost’ proti trhlinam,

[TeI* I3/ i\l 2 odolnost’ proti vzniku

vysoka lestitefnost’ a odolnost’

oti opotrebeniu pri vyssich
=" trhlin, najvy$sia o
vMmR lestitelnost’ teplotach
-
Vysoka huzevnatost' a Vysoks hievnatost,
L SR TINy TEE I . 1.2344 / H13 _ odolnost proti vzniku
BOHLER W300 BOHLER _W302 _Jediebesgieilave i
.- = opotrebeniu pri vyssic
ISOBLOC ISOBLODC  otich
. I Vy&sia huzevnatost' a
Dobra huzev t a odol lolnost’ proti vzni Vysoka odolnost' proti trhlinam
proti trhlinam trhlin a odolnost proti a odolnost’ proti opotrebeniu pri
1.2343 1 H11 opotrebeniu pri vyssich vyssich teplotach
teplotdch 12344 / H13 1.2367
ISODISC” @ —— BOHLER ‘W302 .
Isooisc’ SO0DISC
Zvysena odolnost’ proti Majvyssia odolnost’ proti
opotrebeniu pri vyssich opotrebeniu pri vyssdich
teplotéch teplotach
12714148 bt i 1.2365 / H10 ~1.2885 / H10A
BOHLER "WS500 velké néstroje BOHLER 'W320 > BOHLER 'W321
1IsOoDiIsc 1SO0DISC
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ODLIEVANIE POD TLAKOM

Ocele pre pracu za tepla

Spracovanie, zaobchadzanie a udrzba foriem pre najlepsiu kvalitu odliatkov odlievanych pod tlakom

Predohrev

Aby sme znizili razové tepelné namahanie v doésledku
poésobenia horticeho kovu a taktiez aby sme znizili tvor-
bu unavovych trhlin, musime vzhladom na teplotu tave-
nia spracovavaného materialu vhodne a dékladne ohriat
formu.

Zvycajne platia nasledovné orienta¢né hodnoty:
pre zliatiny s nizkym bodom tavenia 150-200 °C
pre lahké kovy 250-300 °C

pre zliatiny s vysokym bodom tavenia 300-350 °C.

Predohrev foriem musi byt realizovany pomaly a s déra-
zom na vyrovnanie tepl6t na povrchu a v strede formy.

Chladenie

Pri velkych formach, predovSetkym pri spracovani zlia-
tin s vysokym bodom tavenia, je nutné teplo odviest
vhodnym chladenim, aby teplota formy prili§ nestupla.
Mnozstvo chladiacej kvapaliny vzhladom na metédu ma
byt nastavené tak, aby teplota formy (zvolena teplota
predohrevu) zostala priblizne konstantna.

Pri preruSeniach prace, pri velkych prestavkach atd.
je chladenie odstavené. Nastroj musi byt napriek tomu
udrziavany na teplote alebo musi byt pomaly ochladzo-
vany, aby sme zabranili vzniku napéatovych trhlin.
Nesmie nastat prili§ rychle ochladzovanie. Formy musia
byt priebezne Cistené, aby sme sa vyvarovali poSkode-
niam formy na odlievanie pod tlakom.

Uvoliovanie pnuti a zniZzovanie nalepovania

Pre zvysenie Zivotnosti foriem je délezité pri planova-
nych udrzbach foriem zaroven realizovat' tepelné spra-
covanie na znizenie pnuti, ktoré sa kumuluju v materidli
z dévodu cyklickych zmien teplét.

Tepelné spracovanie na znizenie pnuti spociva vo viac-
hodinovom udrzovani teploty, ktora lezi cca 30 az 50 °C
pod najvys$Sou pouzitou teplotou popustania, s nasled-
nym ochladenim v peci. Prvé tepelné spracovanie na
znizenie pnuti odporti¢ame realizovat po prvych 1000 az
5000 cykloch. DalSie sa realizuju vzdy po 1/5 oéakavanej
zivotnosti.

Zaroven aj pri formach, ktoré budu dlhs§ie mimo pre-
vadzky, je délezité formy vydistit a realizovat’ tepelné
spracovanie na znizenie pnuti pred zaskladnenim.

Pri vyrobe Casti tlakovej formy sa md usilovat, podlia
moznosti o hladky (leSteny) povrch, pretoze cez vyssiu
kvalitu povrchu mozno dosiahnut vy$si pocet cyklov.
Zaroven sa odporuca nepouzivat formy s kovovym les-
kom ale s oxidickou vrstvou vzniknutou pri popustani,
tym sa znizuje nachylnost k nalepovaniu. Tepelné spra-
covanie povrchu, ako napr. nitridovanie zlepSuje odol-
nost’ proti opotrebeniu a zmensuje tiez nachylnost k na-
lepovaniu. Podla skusenosti sa najlepsie osvedcila nitri-
dacna vrstva cca. 0,05 mm. Nalepovanie odliatkov vo
forme mozno zaroven podstatne znizit pouzivanim
nastrekov (odformovacie zmesi).

Mechanizmy poskodzovania foriem pre tlakové liatie a z toho vyplyvajtce viastnosti na material

Mechanizmus poskodenia ¢mus

ned Vlastnosti ocele

Tepelné unavové
trhliny

el ; - . '.
Napatové trhliny Tepelr:;éhllm}zlavové

Chemicka kordzia
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A

Ocele pre pracu za tepla

Podiel jednotlivych druhov poskodenia pri tlakovom liati

Tepelné unavové trhliny 60 % Napéatové trhliny

i

A

Volba nastrojovej ocele pre formy na tlakové liatie

Cielom pri volbe nastrojovej ocele pre tlakové liatie je
ziskat pozadovanu kvalitu odliatkov pri optimalnych
nakladoch.

Kvalita oceli je zavisla od chemického zlozenia tech-
nolégii tavenia a pretavovania a od tepelného spra-
covania.

Bohler disponuje najmodernejSimi taviacimi, pretavo-

vacimi a vyrobnymi zariadeniami a tym moéze po-
nuknut’ svojim zakaznikom rieSenia na mieru.

Spbsob vyroby verzus hlZevnatost

Cez skusenosti a pernamentny vyskum sa ocele pre
pracu za tepla stale zlepSuju s ohladom na:

e homogenitu

e stupen cCistoty

¢ huazevnatost

e pracovnu tvrdost

Tato optimalizacia materialu garantuje:
e vysoku odolnost’ proti vzniku unavovych trhlin
e znizenie opotrebenia pri vysSich teplotach
e vysoku pevnost pri vysSich teplotach
e vysoké pracovné tvrdosti
a k tomu
¢ dlhSiu Zivotnost nastroja

3
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Povrch

Kovany blok 610 x 310 mm
Velkost vzorky 7 x 10 x 55 mm, Tvrdost 44-46 HRC
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Stred kovaného bloku

Sposob vyroby verzus Stupen cistoty (KO-podla DIN 50602)
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A Ocele pre pracu za tepla

Poziadavky na vlastnosti oceli pre ¢inné ¢asti foriem pre odlievanie pod tlakom

Profil vlastnosti Olt(jcl)i%v;c;a O(?)I:g\sl?ci Forma NETe[ (o)
Odolnost proti opotrebeniu * % K Kk * % K * Kk Kk
Odolnost proti popusteniu * % K * % * % K * %k Kk Kk Kk
Pevnost pri vyssich teplotach * * * * % * * % %
Odolnost proti tnavovym trhlinam * Kk * * K % * * Kk %k Kk
Huzevnatost pri vyssich teplotach * % * % * %k K Kk Kk * % *

Volba nastrojovej ocele a odporiucané tvrdosti pre ¢inné c¢asti foriem

Nazov Gasti formy Spraqoyavana Bohvler Odporuca’na
zliatina znacka tvrdost
Odlievacia komora W300, W400, W302, W303, W403, W350 44-48 HRC
Al-Mg
W360 50-56 HRC
W320, W321, W303, W403 40-44 HRC
Cu
W360 48-52 HRC
Odlievaci piest Al-Mg W300, W400, W302, W350 42-46 HRC
W320, W321 38-43 HRC
Cu
W360 48-52 HRC
Formy a vlozky foriem Zn-Sn-Pb W300, W400, W302 44-48 HRC
Al-Mg W300, W400, W302, W303, W403, W350 44-48 HRC
Al W720 00-55 HRC
W320, W321, W303, W403 40-44 HRC
Cu
W360 48-52 HRC
Jadra, posuvag, W300, W400, W302, W303, W403, W350 44-48 HRC
jadra posuvaca Al, Mg
W360 50-56 HRC
W320, W321, W303, W403 40-44 HRC
Cu
W360 48-52 HRC
Ramy foriem - M200/M238 cca. 1000 MPa
Oporna doska vyhadzovaca - K945 650 MPa
Vyhadzovaé w302 43-50 HRC
W360 50-56 HRC
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Ocele pre pracu za tepla

PRETLACANIE ZA TEPLA
Poziadavky na vlastnosti oceli pre ¢inné casti nastroja pre pretlacanie za tepla

Plast Vnutorné T

Profil vlastnosti

Medzipuzdro

(kontajner) puzdro (piest)
Odolnost proti opotrebeniu * %k % * * %
Tvrdost pri vyssich teplotach * Kk k * Kk * * K % %k * Kk *
Pevnost pri vyssich teplotach * %k * * % Kk k * %k Kk * % *
Odolnost proti te¢eniu * %k Kk Kk Kk * K Kk Kk ok * % Kk *
Odolnost’ proti tnavovym trhlinam * * * %k % * *
Odolnost proti tlakovému namahaniu * * % Kk * % * %k Kk Kk Kk
Huzevnatost pri vySsich teplotach * % % * * % % * %

Volba nastrojovej ocele pre nastroje pre technolégiu pretlacania za tepla

Pre zliatiny lahkych kovov a ocele Pre zliatiny tazkych kovov
Nt ok putierpiviia | Siler | Oetandpr. [ Wil sl pceptci Opentind e
Mostikové, - komorové, | Pre tyce, profily a Specidlne 1 Mostikové, komorové | Pre tyce, profily pri
Voshy e Frs v | nom o 1 Moty ponoe” | vanda pomm
nastroje uvedené néstroje ||
Specidine profily a iy pri vyso- | X ENETEPTH| Pre profily, riry a drdty [EShier waza || 4548
kom naméhani || pri vysokom naméhani || 4144
THi Pre tine 46-50 Thi Pri ochladzovani vodou [ECkLER waoz_|| 46-49
1 [ESHier wsos | 4446
1,2 [ECHLER waso_| 52-55
Lisovaci a Cistiaci kot(c | VSeobecné poutzitie 1 44-49 Lisovaci a Cistiaci kotd¢ | Pri Standardnom naméhani 46-48
13 apri ochladzovani vodou
Pri vysokom namahani 46-49
Vinditorné pizdro Standardné namahanie 1 41-46 pr ochladzovanf vodou
1 Pri ysokom naméhani [ESHLER waza_ || 48-50
Viysoké namahanie [ESHER waos | 41-46 sz%'agﬁg::dmva"' olejom alebo [ECHLER wrso | 32-40
Medzipizdro Standardn naméhanie | iExeTIemTRT 1 37-42 (AR trie | 41-44
Viysoké namahanie [EShiER waoo || 37-42 Vintitorné piizdro Standardné namahanie [ESHieR_waos || 41-45
[ESHLER waos_|| 41-48 Viysoké namahanie [EShLER wrso | ~34
PI&st Standardné naméhanie [ESher waze [ 338 [EShLER oot || 340
Viysoké namahanie [ESHieR waoo || 35-40 Medzipiizdro Standardné namahanie [ESHieR waze || 37-42
Tiit 47-52 Viysoké namahanie [ECHLER waoo_|| 37-42
1 [E3rier wsos_| 4146
Plast Standardné namahanie [ESHieR waze || 33-38
| sz 1 ~52 (-5 pretanie pre ocel] Vysoké namahanie [EShLER waoo_|| 35-40
Lisovact ti (piest) 1 47-52 T 47-52
1
| Ezsmmemizrm| 1 52 (~55 pre ocele)
Drziak matrice 1 40-48 || 59-57
1 Lisovaci tfii (piest) 47-52
(BOHLER wazo ||
Podlozka matrice 1 38-46 Drziak matrice 40-48
1
1
Pritlaény kriizok, 1 38-46 [ESLeR waso | 52-57
prtiacna doska Podlozka matrice 38-46
Drziak nstroja, zasobnik | 1 35-44
Drziak tfiia | BOHLER W326 _ |M| 38-46
[ECHLeR waoo | 47-52 Prittacny krizok, prtfac- 38-46
Uzatvaraci tfi 1 46-50 né doska, hlava
1 Driiak néstroja, zésobnik [E8hieR waze || 35-44
* Akost nie je Standardne vyrabana, v pripade poziadavky je potrebné pre- Drziek tfia || 3846
verit’ si¢asné moznosti prip. dopytovat' min. mnozstvo z novej vyroby. [EShieR _waoo_|| 47-52
Pozn.: Tvrdost bola prepoéitavana a zaokrihlena z HB podfa DIN 50 150 Uzatvéraci i 46-50
1 - material mozno pouzit aj na pretlacanie ocele za tepla

2-pre prellatanie ocele za tepla maze byt pouity 2 material W360 * Akost nie je Standardne vyrabana, v pripade poziadavky je potrebné pre-

(52-57 HRC) e C Y - . L
_ PG Ay , S " verit si¢asné moznosti prip. dopytovat min. mnozstvo z novej vyroby.
8 gj _ge:llscée)mle ocele za tepla moze byt pouity 2 material W320 Pozn.: Tvrdost bola prepoéitavana a zaokruhlena z HB podla DIN 50 150
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A Ocele pre pracu za tepla

KOVANIE

Kovanie je beztrieskové tvarnenie kovov medzi dvo-
ma nastrojmi. Volba nastrojovych oceli sa riadi v pr-
vom rade podla pouzitého procesu kovania.

Zapustkové kovanie

Kovanie v zapustke sa uskutoCnuje prostrednictvom
uderov buchara alebo vysokého tlaku kovacieho lisu,
pripadne kovacieho zariadenia.

Pri kovani v buchare je kovany kus len kratko v kon-
takte so zapustkou. Preto je zapustka menej tepelne
namahana. Pri tomto procese vSak dominuje mecha-
nické namahanie. Je teda velmi doélezité, aby pouzi-
vana ocel pre pracu za tepla disponovala dobrou
hazevnatostou.

Naproti tomu pri kovani pod lisom kontakt kovaného
materidlu so zapustkou je dihsi, ¢im dochadza k vyso-
kému tepelnému namahaniu nastroja. Preto su tu na-
sadzované ocele pre pracu za tepla legované Cr a Mo,
ktoré maju vysoku odolnost proti popusteniu, vysoku
pevnost a odolnost proti opotrebeniu pri vyssich teplo-
tach a zaroven vysoku huzevnatost pri vysSich teplo-
tach.

Rychlokovanie

Plnoautomatické viacstupnové lisy su kovacie zaria-
denia, ktoré vyrabaju najnaro¢nejSie tvary z mate-
ridlov, ktoré su tazko tvarnitelné vo viacerych stup-
fnoch tvarnenia. S tymito zariadeniami sa vyrabaju
najcastejSie rotacné symetrické diely. Ohrev poloto-
varu, vedenie, obstrihovanie, tvarnenie je plne auto-
matické.

Kovanie za poloohrevu

Pod tymto oznaenim sa rozumie proces tvarnenia,
v ktorom je kus tak dlho predhrievany, az kym nasta-
ne za danych podmienok trvalé deformacné spevne-
nie. To znamena, ze material je tvarneny pod teplotou
rekrystalizacie. Niekedy sa pouzivaju aj teploty nad
teplotou rekrystalizacie. V praxi tymto rozumieme
tvarnenie oceli v teplotnom rozsahu od 650 do cca.
950 °C. Tieto rozsahy tepl6t lezia podstatne nizSie
pod teplotami konvenéného kovania 1100-1250 °C.

Volba procesu kovania

Kovanie Kovanie Pretlacanie
za tepla za poloohrevu za studena

Teplota procesu > 950 °C 650-950 °C <200 °C
Tvar [ubovolny rotany symetricky najéegt:]jgtiﬁ JE;aény
Tvarneny material fubovolny fubovolny nizk&l)eg%\‘lzg%/oc;cele
i IT12-IT16 T9-IT12 IT7-IT11
Dgﬁgeg‘g’"a";it?;" >100 um <50 um <10um
hospoddme. | >500kusov | >10000kusov | > 3000 kusov
] : ocel pre pracu ocel pre pracu
Material nastroja ocezlap{: ;Lrlacu za tepla, za studena,
P rychlorezna ocel rychlorezna ocel
Zivotnost 5000-10 000 10 000-20 000 20 000-30 000
nastroja kusov kusov kusov
Vyuzitie materialu 60-80 % ~85% 85-90 %

Mechanizmy posSkodzovania nastrojov pri kovani a z toho vyplyvajuce viastnosti na material

nn Mechanizmus poskodenia = Opatrenia

| | ": 1) Opotrebenie

4) Tepelna Unava

& ,-'-' -
REIENED

2) Mechanicka unava

3) Plasticka deformacia

- Turdost A, Podiel tvrdej fazy A
" HuZevnatost ‘, Pevnost A
= Pevnost A

- stabilita pri vy&tich teplotach A

Poziadavky na vlastnosti oceli pre jednotlivé druhy kovania

Profil viastnosti Zapustkové kovanie Zapustkov_e kovanie Kovanie
pod bucharom pod lisom za polohrevu

Odolnost proti opotrebeniu * & %k Kk k * %k %k Kk Kk * Kk * * Kk
Odolnost proti popustaniu * % * % Kk Kk * % Kk
Pevnost pri vyssich teplotach * % Kk * % K * Kk Kk Kk
Odolnost proti tinavovym trhlinam * * % *
Huzevnatost pri vyssich teplotach * Kk * * Kk * *
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Ocele pre pracu za tepla

Volba nastrojovej ocele a odporiucané tvrdosti pre kovacie nastroje

Druh kovacieho Bdhler Orientacna hodnota
stroja znacka tvrdosti v HRC
Rychlokovaci  |Zapustka
stroj, kovanie
za polohrevu
ISO0BLOC’
vMR
Lis Zapustka 41-52
41-52
41-52
41-52
1SO0BLOC 50-56
T3 41-52
T3 41-52
38-52
Zapustkovd 41-52
vlozka
41-52
41-52
41-52
ISO0BLOC’ 30-56
_
P 41-52
_
NATe: 41-52
Buchar Zapustka 38-52
38-52
Zapustkova 41-62
vlozka
41-52
41-52
ISO0BLOC’ 30-56
VIR 41-52
41-52
vMiR
38-52
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A Ocele pre pracu za tepla

LISOVANIE PLECHOV ZA TEPLA

Moderné koncepty dopravnych prostriedkov vyzaduju usporu hmotnosti, pre zvysenie rychlosti, zlepSenie hos-
podarnosti a energetickej uc¢innosti a zaroven sa od dopravnych prostriedkoch vyzaduju vysoké bezpecnost-
né Standardy. To vedie k pouzivaniu tensich a zaroven este pevnejSich plechov. Jednym z procesov pre tvaro-
vanie takychto plechov je lisovanie plechov za tepla.

Lisovanie plechov za tepla je proces vyroby suciastok z vysokopevnych a super-pevnych plechov (22MnB5
a pod.). Vysoka pevnost suciastok sa ziskava martenzitickou transformaciou poc¢as kalenia v chladenom
nastroji. Pouzivaju sa dva procesy. Nepriame lisovanie plechov a priame lisovanie plechov.

Nepriame lisovanie plechov za tepla

Pri nepriamom lisovani plechov za tepla je plech tvarneny v makkom stave za studena, dalej zohriaty na
austenitiza¢nu teplotu a nasledne zakaleny v chladenom nastroji.

!'ﬁ-"_E Y

Tvarnenie za studena,

Strihanie Austenitizacia :
Vytvrdzovanie Osetrenie povrchu

Priame lisovanie plechov za tepla

Pri priamom lisovani plechov za tepla prebieha tvarnenie a kalenie, po zohriati na austenitiza¢nu teplotu, v jed-
nom kroku. Po kaleni su suciastky strihané do kone¢ného tvaru.

..L.s_-, P sy

Augtenitizacia Lisovanie za tepla
pia, Strihanie

Vytvrdzovanie Osetrenie povrchu

Poziadavky na nastrojové ocele pre lisovanie plechov za tepla su:

Dostato¢na pevnost v tlaku

Tvrdost do 42-60 HRC (zalezi od procesu)

Dostato¢na odolnost voéi opotrebeniu (abrazivne, adhezivne)
Vysoka tepelna vodivost (kratky ¢as cyklu)

Jednoduché tepelné spracovanie (vo vakuu)

Dobra zvaratelnost (opravy zvaranim)

A BOHLER



A Ocele pre pracu za tepla

Koncept oceli BOHLER pre lisovanie plechov za tepla

_ épecialne vyvinuté ocele:
/ I L . Mo-W-(Ni), vysoka tepelna vodivost

/ BOHLER W&600

% ISOBLOOC
2 5
B Specialne vyvinuta ocel: 5% CrMoV-ocel,
E odolna proti opotrebovaniu a hiZzevnata
g _ / BOHLER W360
K Standardné 5% CrMoV pre ISoBLOoC

b <) [BOHLER K353 |

: BOHLER W303 »F BOHLER [

Specialne vyvinuta ocel:
BOHLER W300 8% CrMoV, odolna proti opotrebeniu

Odolnost proti opotrebeniu (abrazivne)

BOHLER | W620 Nepriame lisovanie plechov za tepla, najvys$sia tepelnd vodivost, najkratsi ¢as cyklu
ISO0BLDODC

BOHLER W600 Priame Ilso’vanu‘a plechov za tepla, vysoka tepelna vodivost, kratky cas cyklu, velké
|S O EBLOC L rozmery nastrojov

Obidva procesy, zloZita geometria, vyborny pomer pevnost-hizevnatost
ISsOBLoODC

BOHLER K353 Priame lisovanie plechov za tepla, ocel pre pracu za studena, najvyssia odolnost proti
abrazivnemu opotrebeniu

s - BOHLER



Ocele pre pracu za tepla

A

ODPORUCANE MATERIALY BOHLER PRE LISOVANIE PLECHOV ZA TEPLA A POROVNANIE S NA-
STROJOVYMI OCELAMI PRE PRACU ZA TEPLA

BOHLER oznaéenie

DIN / EN

BOHLER W360

0,50 0,20

OBLOC’

0,32 0,10

15
1ISO0BLOC
BOHLER W620
I5S0BLOC’

0,32 0,12

BOHLER K353

0,82 0,70

<1.2343 >
X38CrMoV5-1

H11

0,38 1,10

<1.2344 >
X40CrMoV5-1

H13

0,39 1,10

< 1.2367 >
X38CrMoV5-3

0,38 0,40

RELATIVNE POROVNANIE VLASTNOSTI OCELi PRE LISOVANIE PLECHOV ZA TEPLA A NASTROJO-
VYCH OCELI PRE PRACU ZA TEPLA

BOHLER
oznacenie

BOHLER W360
I50BLOC’

AISI

Tepelna vodivost

* %k

Odolnost vodi
opotrebovaniu
pri vysSich teplotach

* % % k k

Huzevnatost' pri
vyssich teplotach

* Kk kK

Obrabatelnost

* % % k K

BOHLER W600
I5S508BLOC’

* Kk k k

* Kk Kk

* %k

* ok kK ok

BOHLER W620

* % %k k X

* %

* %

* % %k Kk k

I5S0BLOC’

* *

* % %k Kk k

* *

* & %

BOHLER K353

<1.2343 >
X38CrMoV5-1

<1.2344 >
X40CrMoV5-1

* %
* %
* kK

* %
* % Xk
* %k &

* %k &
* % k&
* kX

* % Kk ok Xk
* % Kk kX
* % Kk kX

H11

H13

-=— W620 ISOBLOC; 41 HRC

52_
50 = W600 ISOBLOC; 48 HRC
48 -=— W360 ISOBLOC; 55 HRC
P «- H11/H13; 45 HRC
= - —=— K353; 60 HRC
‘é 44 -
‘H.,\ a
= -
- W0
T
2 36
£ 36
e m =
Pt  S———
k]
o 30 — . —
- i . -5
L B —
2% —— e — —
24
22 / Vsetky vzorky tepelne spracované vo vdkuu
20 T T T T
0 100 200 300 400 500 600

Testovacia teplota [°C]
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BOHLER W300

Chemické zlozenie C Si Mn Cr Mo \)
0,38 1,10 0,40 5,00 1,30 0,40

Obsah prvkov v %

Normy

DIN / EN < 1.2343 >, X38CrMoV5-1, AISI H11, STN 19 552

Stav pri dodani

Zihana na makko max. 205 HB

CHARAKTERISTIKA

Ocel pre pracu za tepla s vysokou huzevnatostou,
velmi dobrymi pevnostnymi vlastnostami za tepla,
umoznuje chladenie vodou, ma obzvlast dobru kali-
telnost na vzduchu a vo vakuu.

Ocel BOHLER W 300 sa dodava vo forme polotova-
rov v dvoch zakladnych prevedeniach:

Vyrabana konvenénym metalur-
gickym postupom IsO0DISC’
Elektrotroskovo pretavovana so

zlepSenou homogenitou a pev-
iy 9 PV IsoBLOC

POUZITIE

Vysokonamahané nastroje pre pracu za tepla, hlavne
pre spracovanie zliatin lahkych kovov, ako napr. liso-
vacie tfne, lisovacie matrice, zasobniky pri vyrobe rur
a inych profilov pretla¢anim za tepla, nastroje na pre-
tlaCanie za tepla, nastroje na vyrobu dutych telies.
Nastroje na vyrobu skrutiek, matic, nitov, ¢apov.
Nastroje pre tlakové liatie, piesty, ¢asti lisovacich za-
pustiek, zapustkové vlozky, noze noznic pre strihanie
za tepla, nastroje pre spracovanie plastov.

Orientacné tvrdosti pre rozne nastroje a komponenty
pre pretlacanie za tepla lahkych, tazkych kovov
a oceli ako aj nastroje pre kovanie pod bucharom,
lisom a nastroje pre kovanie za poloohrevu su uve-
dené na zaciatku kapitoly oceli pre pracu za tepla.

TEPELNE SPRACOVANIE

| Teplota tvarnenia |

1 100-900 °C |

ZIHANIE NA MAKKO

750 az 800 °C

Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 az 20 °C/h
do cca 600 °C. DalSie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600 az 650 °C

Doba vydrze po prehriati v celom priereze 1 az 2 ho-
diny (v neutralnej atmosfére).

Pomalé ochladzovanie v peci.

K uvolneniu napéti zapri¢inenych rozsiahlym opraco-
vanim alebo pre zloZité tvary nastrojov.

KALENIE

1 000 °C az 1 040 °C - stupnovity ohrev

Vydrz na austenitizacnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 az 30 minut.

Ochladzovacie prostredie olej, solhy kupel (500 az
550 °C), vzduch alebo vakuum.

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne
po kaleni, popustat minimalne dvakrat a tretie po-
pustanie na znizenie pnuti.

Vydrz na teplote popustania 1 hodinu na 20 mm
hrabky, najmenej vSak 2 hodiny, ochladzovanie na
vzduchu.

1. popustanie cca. 30 °C nad teplotou maxima se-
kundarnej tvrdosti,

2. popustanie na pracovnu tvrdost - popustaciu
teplotu volit podia zelanej tvrdosti z popustacieho
diagramu,

3. popustanie na znizenie pnuti pri teplote 30 az
50 °C pod najvysSou teplotou popustania.

POPUSTACI DIAGRAM

Kaliaca teplota 1 020 °C.
Prierez skuSobnej vzorky: Stvorhran 50 mm
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BOHLER W300

Schéma tepelného spracovania oceli W300 a W302

1200
1100~ Kalenie
1000~
9001~ 2 Stupeit \\
- doh
800 predonreyd \ Vzduch 2. Popustanie e
700 na pracovnu 3. Popistanie
RN tvrdost’ na znizenie
600 1 Stuper s —— pnuti
predohrevu C y’ cca. ! nad tep! o'ou
\kupel sekundarneho maxima
500 A
400—
S
S 300+ Ochladzoyanie
© 200 Zihanie v pec
° na odstranenie
S 100 vnutornych
Q pnuti
= 0
Cistenie Skuska Skuska
c¢as tvrdosti tvrdosti
STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT PRE W300 ISODISC
) Kruhové ty€e, Specialne zihané, predhrubované Stvorhranné ty&e, Specialne
IBO ECOMAX, mm zihané na makko, mm
15,5 | 20,5 | 25,5 | 30,5 | 35,8 | 40,8 | 45,8 | 50,8 | 55,8 | 60,8 | 66,0 | 71,0 | 76,0 60,0 | 80,0 | 100,0 | 120,0
81,0 | 86,0 | 91,0 | 96,0 |101,5|106,5|111,5(116,5|121,5|126,5|131,5|136,5|141,5
151,5(162,0 (172,0 (173,0|182,0 | 187,0 | 192,0 | 202,0 | 207,0 | 212,0 | 214,0 | 222,0 | 232,0
235,0 | 242,0 | 247,0 | 252,5 | 257,5 | 262,5 | 267,5 | 272,5 | 282,5 | 292,5 | 302,5 | 306,0 | 312,5
323,0 | 333,0 | 343,0 | 353,0 | 363,0 | 383,0 | 403,0 | 408,0 | 423,0 | 433,0 | 443,0 | 483,0 | 503,0
522,0 | 533,0 | 543,0
I Ploché tyce, zihané na méakko, tryskané
Sirka Hrdbka mm
mm 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 | 100,0 | 120,0
80,0 -— -— -—
100,0 — — [
120,0 — — —
150,0 -— -— ] -— -—
200,0 — — — — -— — —
250,0 -— -— ] ] -— -— -—
300,0 —-— —-— —-— —-— —-—
350,0 — —
STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT PRE W300 ISOBLOC
mmm Platne zihané na makko, ESU - elektrotroskovo pretavované
Moznost delenia z platni podla pozadovanych rozmerov
Sirka Hribka mm
mm
800 (300|350
810 [125|155|180(205|225|255|280|305|325 |350 |375 |400 |450 |500 | 550|600
1010 [425 (450
1210 500 |525|550|575|610
1380 400
FYZIKALNE VLASTNOSTI
Fyzikalna Fyz. vl. medzi
vlastnost’ 20°C 500°C | 600°C Jednotka [20°C] a ... [°C] 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700
pri teplote Tepelna taznost
epelna roztaznos
Hustota 7,80 7,64 7,60 kg/dm? [10°m/m.K] 11,5(12,0/12,2|12,5|12,9 13,0 | 13,2
Merny
L 0,52 0,86 0,96 Ohm.mm?/ m
elektricky odpor Teplota [°C] 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700
Merna tepelna Tepelna vodivost
kapacita 460 550 590 VikgK) [W/(m.K)] 26,0 | 27,7 | 28,9 | 29,5 |29,5| 29,1 | 29,2
Modul pruznosti | 215x10° | 176x10° | 165x10° N/mm? Stav: kaleny a popusteny
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BOHLER W302

Chemické zlozenie C Si Mn Cr Mo \)
0,39 1,10 0,40 5,20 1,40 0,95

Obsah prvkov v %

Normy

DIN / EN < 1.2344 >, X40CrMoV5-1, AISI H13, STN 19 554

Stav pri dodani

Zihana na makko max. 205 HB

CHARAKTERISTIKA

Ocel pre pracu za tepla s velmi dobrymi pevnostnymi
vlastnostami pri vysokych teplotach a vysokou odol-
nostou proti opotrebovaniu pri vysokych teplotach,
ako aj dobrou huzevnatostou a odolnostou proti Una-
vovym trhlindm v désledku cyklického namahania
a zmeny teploty. Umoziuje chladenie vodou. Ocel je
kalitelna vo vakuu, vhodna pre nitridovanie v kupeli aj
v plyne.

Ocel sa dodava vo forme polotovarov v dvoch za-
kladnych prevedeniach:

Vyrabana konvenénym metalur-
gickym postupom IsODISC’
Elektrotroskovo pretavovana so
loDg h : -
ﬁg&iinou omogenitou a pev EO0BLOC
POUZITIE

Vysokonamahané nastroje pre pracu za tepla, hlavne
pre spracovanie zliatin lahkych kovov, ako napr. liso-
vacie tfne, lisovacie matrice, zasobniky pri vyrobe rur
a inych profilov pretla¢anim za tepla, nastroje na pre-
tlacanie za tepla, nastroje na vyrobu dutych telies.
Nastroje na vyrobu skrutiek, matic, nitov, ¢apow.
Nastroje pre tlakové liatie, piesty, ¢asti lisovacich za-
pustiek, zapustkové vlozky, noze noznic pre strihanie
za tepla, nastroje pre spracovanie plastov.
Orienta€né tvrdosti pre rozne nastroje a komponenty
pre pretla¢anie za tepla lahkych, tazkych kovov
a oceli ako aj nastroje pre kovanie pod bucharom,
lisom a nastroje pre kovanie za poloohrevu su uve-
dené na zaciatku kapitoly oceli pre pracu za tepla.

TEPELNE SPRACOVANIE

| Teplota tvarnenia |

ZIHANIE NA MAKKO

750 az 800 °C

Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 az 20 °C/h
do cca 600 °C. Dalsie ochladzovanie na vzduchu.

1 100-900 °C |

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600 az 650 °C

Doba vydrze po prehriati v celom priereze 1 az 2 ho-
diny (v neutralnej atmosfére).

Pomalé ochladzovanie v peci.

K uvolneniu napéti zapri€inenych rozsiahlym opraco-
vanim alebo pre zlozité tvary nastrojov.

KALENIE

1 020 °C az 1 080°C - stupnovity ohrev

Vydrz na austenitizacnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 az 30 minut.

Ochladzovacie prostredie olej, solny kupel (500 az
550 °C), vzduch alebo vakuum.

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne
po kaleni, popustat minimalne dvakrat a tretie po-
pustanie na znizenie pnuti.

Vydrz na teplote popustania 1 hodinu na 20 mm
hrabky, najmenej vSak 2 hodiny, ochladzovanie na
vzduchu.

1. popustanie cca. 30 °C nad teplotou maxima se-
kundarnej tvrdosti

2. popustanie na pracovnu tvrdost - popustaciu
teplotu volit podia zelanej tvrdosti z popustacieho
diagramu

3. popustanie na znizenie pnuti pri teplote 30 az
50 °C pod najvysSou teplotou popustania

POPUSTACI DIAGRAM

Kaliaca teplota 1 050 °C.
Prierez skuSobnej vzorky: Stvorhran 50 mm
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Teplotav °C

BOHLER W302

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

I Ploché tycCe, zihané na makko, tryskané
PRE W302 ISODISC

Sirka Hribka mm
@ Kruhové tyée, Zzihané na makko, predhrubované mm | 30,0 | 40,0 | 50,0 | 60,0 | 70,0 | 80,0 [100,0|120,0
IBO ECOMAX, mm 70,0 | ==m
100,0 | =em
18,5 | 20,5 | 255 | 30,5 | 358 | 40,8 | 458 | 50,8 120,0 —
55,8 | 60,8 | 66,0 | 71,0 | 76,0 | 81,0 | 86,0 91,0 150,0 — — —
96,0 [101,5|106,5 | 111,5 [ 116,5 | 121,5 | 126,5 | 131,5 200,0 — | = | - — | =—
250,0 -— — — — —
136,5 | 141,5 | 151,5 [ 156,5 | 162,0 [ 167,0 | 172,0 [ 182,0 500.0 P e e e B e
192,0 | 202,0 | 207,0 | 212,0 | 218,0 | 222,0 | 232,0 | 242,0 350:0 — —
247,0 | 252,5 | 257,5 | 262,5 | 272,5 | 282,5 | 292,5 | 302,5
312,5 | 323,0 | 333,0 | 343,0 | 353,0 | 358,0 | 363,0 | 383,0 FYZIKALNE VLASTNOST!
403,0 | 434,0 | 460,5 Fyzikalna
vlastnost’ 20 °C 500 °C | 600 °C Jednotka
_ _ i pri teplote
STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT Hustota 7,80 7,64 7,60 kg/dm?
PRE W302 ISOBLOC v
Merny 0,52 086 | 096 |Ohm.mm:/m
elektricky odpor
mmm Platne zihané na makko, ALLPLAN Merna tepeln
. 460 550 590 J/(kg.K
Moznost delenia z platni kapacita (koK)
podla pozadovanych rozmerov Modul pruznosti | 215x10° | 176x10° | 165x10° |  N/mme
Sirka Hribka mm
mm | 250 | 300 | 350 | 365 | 400 | 461 | 486 | 511 | 562 Fvz. vi. medzi
610 — y " o o 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700
810 —-— e - — [20 °C] a ... [°C]
931 _— — | — z s N
Tepelna roztaznost| 14 51451122 (12,5 [12,9 | 13,0( 13,2
[10°*m/m.K]
ARA DIAGRAM PRE KONTINUALNE OCHLADZOVANIE Teplota [°C] 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700
Teplota austenitizacie: 1020°C Tepelna vodivost
Doba vydrze: 15 minit [W/(m.K)] |243 261|273 | 27,8 | 27,7| 27,5 | 27.3
(O hodnota tvrdosti v HV Stav: kaleny a popusteny
1......35 fazovy podiel v %
A = 0,4...18 ochladzovaci parameter, t.. ¢as ochladenia z teploty
800 na 500°C v sekundach x 10 KVANTITATIVNY FAZOVY DIAGRAM
5.....1K/min....ochladzovacia rychlost v K/min v oblasti od 800°C do
& Ochladzovaci parameter A
500°C
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BOHLER W303
SODISC’

Chemické zlozenie C Si Mn Cr Mo \)
0,38 0,40 0,40 5,00 2,80 0,55

Obsah prvkov v %

Normy

DIN / EN < 1.2367 >, X38CrMoV5-3, AlSI -, STN -

Stav pri dodani

Zihana na makko max. 205 HB

CHARAKTERISTIKA

Ocel pre pracu za tepla vyznacujuca sa vysokou pev-
nostou pri zvySenych teplotach, s vysokou odolnos-
tou proti popusteniu, dobrou huzevnatostou a odol-
nostou proti Unavovym trhlindm v désledku cyklic-
kého namdahania a zmeny teploty. Umoznuje chlade-
nie vodou. Ocel je kalitelna vo vakuu, vhodna pre
nitridovanie v kupeli aj v plyne.

Ocel sa dodava vo forme polotovarov v zakladnom
prevedeni, vyrabana konvenénym metalurgickym po-
stupom.

POUZITIE

Vysokonamahané nastroje pre pracu za tepla, hlavne
pre spracovanie zliatin lahkych kovov, ako napr. liso-
vacie tfne, lisovacie matrice, zasobniky pri vyrobe rir
a inych profilov pretla¢anim za tepla, nastroje na pre-
tlacanie za tepla, nastroje na vyrobu dutych telies.
Nastroje na vyrobu skrutiek, matic, nitov, ¢apov. Na-
stroje pre tlakové liatie, piesty, Casti lisovacich za-
pustiek, zapustkové vlozky, noze noznic pre strihanie
za tepla, nastroje pre spracovanie plastov.
Orientacné tvrdosti pre r6zne nastroje a komponenty
pre pretla¢anie za tepla lahkych, tazkych kovov
a oceli ako aj nastroje pre kovanie pod bucharom,
lisom a nastroje pre kovanie za poloohrevu su uvede-
né na zaciatku kapitoly oceli pre pracu za tepla.

TEPELNE SPRACOVANIE

| Teplota tvarnenia |

1 100-900 °C |

ZIHANIE NA MAKKO

750 az 800 °C

Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 az 20 °C/h
do cca 600 °C. Dalsie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600 az 650 °C

Doba vydrze po prehriati v celom priereze 1 az 2 ho-
diny (v neutralnej atmosfére).

Pomalé ochladzovanie v peci.

K uvolneniu napéti zapri¢inenych rozsiahlym opraco-
vanim alebo pre zlozité tvary nastrojov.

KALENIE

1 030 °C az 1 080 °C - stupnovity ohrev

Vydrz na austenitizaCnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 az 30 minut.

Ochladzovacie prostredie olej, solny kupel (500 az
550 °C), vzduch, vakuum.

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne
po kaleni, popustat minimalne dvakrat a tretie po-
pustanie na znizenie pnuti.

Vydrz na teplote popustania 1 hodinu na 20 mm
hrabky, najmenej vSak 2 hodiny, ochladzovanie na
vzduchu.

1. popustanie cca. 30 °C nad teplotou maxima se-
kundarnej tvrdosti,

2. popustanie na pracovnu tvrdost - popustaciu
teplotu volit podia zelanej tvrdosti z popustacieho
diagramu,

3. popustanie na znizenie pnuti pri teplote 30 az
50 °C pod najvysSou teplotou popustania.

POPUSTACI DIAGRAM

Kaliaca teplota 1 050 °C.
Prierez skuSobnej vzorky: Stvorhran 50 mm
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BOHLER W303
SODISC

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT FYZIKALNE VLASTNOSTI
PRE W303 ISODISC Fyzikalna
viastnost’ 20 °C 500 °C | 600 °C Jednotka

Kruhové tyc¢e, Zzihané na mékko, predhrubované .
® IBg EéOI\%AX Zr:1m P Hhov pri teplote

Hustota 7,85 7,69 7,65 kg/dm?
35,8 | 40,8 | 50,8 | 60,8 [ 66,33 | 71,0 | 81,0 | 91,0 Merny
101,5 | 111,5 ({116,94| 125,0 | 128,5 | 131,5 | 141,5 | 151,5 elektricky odpor
153,9 | 162,0 | 167,1 | 182,0 | 189,4 | 202,0 | 212,0 | 222,0
232,0 | 242,0 | 252,5 | 256,5 | 272,5 | 281,9 | 302,5 | 307,3

0,50 0,84 0,94 Ohm.mm?/ m

Merna tepelna
kapacita

Modul pruznosti | 215x10® | 176x10° | 165x10° N/mm?

460 550 590 JI(kg.K)

ARA DIAGRAM PRE KONTINUALNE OCHLADZOVANIE gg-;gi ':edzlgc] 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700
o
1200 Tepelna roztaznost’
11,5(12,0112,2|12,5|12,9 13,0 | 13,2
5 I L] LL IMI ] | nosm/m.ki
100 F== = S 1n] “!"P" o
g < \ AN IHEE Teplota [°C] 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700
900 A By :N Bt Ac1e (2K/min) , . j
— FHYC X § c@omal] | epelnd vodivost
800 X N et [W/(m.K)] 29,0 30,4 (31,1 31,1 |30,4|29,2|28,8
\ \I\l2 -l ,
700 \ \ Stav: kaleny a popusteny
80
" AK \\ \ N n [
50 \0.34 \i.ﬁ \M mllﬂ | Nosksmin
» \ | \ Teplota austenitizacie: 1050°C
5: w \ \ D B \ Doba vydrze: 15 mintt
= ?\ - \ 689 — 187 tvrdost v HV
% . N TN 1......80 tazovy podiel v %
2 100 %—— 4“‘?n1|-‘ A = 0,34..24,8 ochladzovaci parameter, tj. éas ochladenia
(R~ = = = AN = = o l z teploty 800 na 500°C v sekundéch x 10
Bas v salndAch ; TR 266%5dfrgg's;éochladzovama rychlost v K/min v oblasti od
Mind i 5 Z) i |324
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Dni
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BOHLER W320

ISsODISC

Chemické zlozenie C Si Mn

Cr

Mo \)

Obsah prvkov v % 0,31 0,30 0,35

2,9

2,80 0,50

Normy

DIN / EN < 1.2365 >, 32CrMoV12-28 (X32CrMoV3-3), AISI ~ H10, STN 19 541

Stav pri dodani

Zihana na makko max. 205 HB

CHARAKTERISTIKA

Ocel pre pracu za tepla s dobrou odolnostou proti
unavovym trhlinam v désledku cyklického namahania
a zmeny teploty, vysokou pevnostou za tepla a dob-
rou huzevnatostou, chladitelna vodou, kalitelna vo
védkuu, vhodna pre nitridovanie v sofnom kupeli aj
v plyne.

POUZITIE

Vysokonamahané nastroje pre pracu za tepla, hlavne
pre spracovanie zliatin tazkych kovov, ako napr. liso-
vacie tfne, lisovacie matrice, zasobniky pri vyrobe rur
a inych profilov pretla¢anim za tepla, nastroje na pre-
tlaCanie za tepla, nastroje na vyrobu dutych telies.
Nastroje na vyrobu skrutiek, matic, nitov, ¢apov.
Nastroje pre tlakové liatie, piesty, ¢asti lisovacich za-
pustiek, zapustkové vlozky, noze noznic pre strihanie
za tepla, nastroje pre spracovanie plastov.

Orienta¢né tvrdosti pre rézne nastroje a kompo-
nenty pre pretlacanie za tepla lahkych, tazkych kovov
a oceli ako aj nastroje pre kovanie pod bucharom,
lisom a nastroje pre kovanie za poloohrevu su uvede-
né na zaciatku kapitoly oceli pre pracu za tepla.

TEPELNE SPRACOVANIE

| Teplota tvarnenia |

1.100-900 °C |

ZIHANIE NA MAKKO

750 az 800 °C

Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 az 20 °C/h
do cca 600 °C. Dalsie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600 az 650 °C

Doba vydrze po prehriati v celom priereze 1 az 2 ho-
diny (v neutralnej atmosfére).

Pomalé ochladzovanie v peci.

K uvolneniu napéti zapri¢inenych rozsiahlym opraco-
vanim alebo pre zloZité tvary nastrojov.

KALENIE

1 010 °C az 1 050 °C - stupnovity ohrev

Vydrz na austenitizacnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 az 30 minut.

Ochladzovacie prostredie olej, solny kupel (500 az
550 °C)

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne
po kaleni, popustat minimalne dvakrat a tretie po-
pustanie na znizenie pnuti.

Vydrz na teplote popustania 1 hodinu na 20 mm
hribky, najmenej vSak 2 hodiny, ochladzovanie na
vzduchu.

1. popustanie cca. 30 °C nad teplotou maxima se-
kundarnej tvrdosti

2. popustanie na pracovnu tvrdost - popustaciu
teplotu volit podla Zelanej tvrdosti z popustacieho
diagramu

3. popustanie na znizenie pnuti pri teplote 30 az
50 °C pod najvysSou teplotou popustania

POPUSTACI DIAGRAM

Kaliaca teplota 1 030 °C.
Prierez skuSobnej vzorky: Stvorhran 50 mm
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zusSlachtené na 1 600 N/mm?
zusSlachtené na 1 200 N/mm?
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skusobna teplota v °C
STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT
o Kruhové tyce, Zzihané na makko, predhrubované
IBO ECOMAX, mm
25,5 | 30,5 | 33,8 | 358 | 37,8 | 40,8 | 45,8 | 50,8
55,8 | 60,8 | 66,0 | 71,0 | 76,0 | 81,0 | 86,0 | 91,0
96,0 (101,5 | 106,5 | 111,5 | 121,5 | 131,5 | 141,5 | 151,56
162,0 | 172,0 | 182,0 | 202,0 | 222,0 | 242,0 | 262,5 | 302,5
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BOHLER W320
ISO0DISC’

FYZIKALNE VLASTNOSTI

Fyzikalna

viastnost’ 20 °C 500 °C | 600 °C Jednotka
pri teplote

Hustota 7,85 7,69 7,65 kg/dm?
Merny

elektricky odpor 0,37 0,78 0,89 Ohm.mm?/ m
Tepelna

vodivost 30,0 30,1 29,7 W/(m.K)
Merna tepelna

kapacita 460 550 590 J/(kg.K)
Modul pruznosti | 215x10° | 176x10° | 165x10° N/mm?

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [°C]

Tepelna roztaznost’
[10*m/m.K]

100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700

12,0(12,5|12,7 13,0 (13,2 (13,4 | 13,7

ARA DIAGRAM PRE KONTINUALNE OCHLADZOVANIE
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BOHLER W321
ISO0DISC’

Chemické zlozenie C Si Mn Cr Mo \' Co
0,39 0,30 0,35 2,90 2,80 0,65 2,90

Obsah prvkov v %

Normy

DIN / EN ~1.2885, ~X32CrMoCoV3-3-3, AlSI -, STN -

Stav pri dodani

Zihana na makko max. 205 HB

CHARAKTERISTIKA

Ocel pre pracu za tepla s dobrou odolnostou proti
unavovym trhlinam v désledku cyklického namahania
a zmeny teploty, s velmi dobrou pevnostou pri vys-
Sich teplotach a dobrou huzevnatostou pri vysSich
teplotach, vdaka obsahu kobaltu vhodna pre vysoké
namahania. Umoziuje chladenie vodou. Vhodna pre
nitridovanie v solnom kupeli aj v plyne.

POUZITIE

Vysokonamahané nastroje pre pracu za tepla, hlavne
pre spracovanie zliatin tazkych kovov, ako napr. liso-
vacie tfne, lisovacie matrice, zasobniky pri vyrobe rur
a inych profilov pretla¢anim za tepla, nastroje na pre-
tla¢anie za tepla. Nastroje na vyrobu skrutiek, matic,
nitov, Capov. Nastroje pre tlakové liatie kovov, ¢asti li-
sovacich zapustiek, zapustkové vlozky, noze noznic
pre strihanie za tepla.

Orientacné tvrdosti pre rozne nastroje a komponenty
pre pretla¢anie za tepla lahkych, tazkych kovov
a oceli ako aj nastroje pre kovanie pod bucharom,
lisom a nastroje pre kovanie za poloohrevu su uvede-
né na zaciatku kapitoly oceli pre pracu za tepla.

TEPELNE SPRACOVANIE

| Teplota tvarnenia |

1.100-900 °C |

ZIHANIE NA MAKKO

750 az 800 °C

Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 az 20 °C/h
do cca 600 °C. Dal3ie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600 az 650 °C

Doba vydrze po prehriati v celom priereze 1 az 2 ho-
diny (v neutralnej atmosfére).

Pomalé ochladzovanie v peci.

K uvolneniu napéti zapri€inenych rozsiahlym opraco-
vanim alebo pre zlozité tvary nastrojov.

KALENIE

1 000 °C az 1 070 °C - stupnovity ohrev

Vydrz na austenitizacnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 az 30 minut.

Ochladzovacie prostredie olej, solny kupel (500 az
550 °C)

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne
po kaleni, popustat minimalne dvakrat a tretie po-
pustanie na znizenie pnuti.

Vydrz na teplote popustania 1 hodinu na 20 mm
hribky, najmenej vSak 2 hodiny, ochladzovanie na
vzduchu.

1. popustanie cca 30 °C nad teplotou maxima se-
kundarnej tvrdosti

2. popustanie na pracovnu tvrdost - popustaciu
teplotu volit podla Zelanej tvrdosti z popustacieho
diagramu

3. popustanie na znizenie pnuti pri teplote 30 az
50 °C pod najvysSou teplotou popustania

POPUSTACI DIAGRAM

Kaliaca teplota 1 050 °C.
Prierez skuSobnej vzorky: Stvorhran 50 mm

55
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) \
) \

35

tvrdost v HRC

20 300 400 500 600 700
popustacia teplota v °C

DIAGRAM MEDZE PEVNOSTI PRI ZVYSENYCH TEPLOTACH

zusSlachtené na 1 600 N/mm?
zusSlachtené na 1 200 N/mm?
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skusobna teplota v °C

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

() Kruhové tyc€e, Zihané na makko, predhrubované
IBO ECOMAX, mm

20,5 | 25,5 | 30,5 | 35,8 | 40,8 | 45,8 | 50,8 | 60,8
66,0 | 76,0 | 81,0 | 91,0 | 101,5 | 111,5 | 121,5 | 131,56
153,9
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Struktarna faza v %

BOHLER W321
SO0DISC’

FYZIKALNE VLASTNOSTI Schéma tepelného spracovania oceli W320 a W321
Fyzikalna 1209 .
vlastnost’ 20°C | 500°C | 600°C | Jednotka | Keene
pri teplote 500 2. Stupen
800 redohrevu zduc . Popustanie
Hustota 7,90 7,74 7,71 kg/dm® i ’ . Zomsne s popitane
7 . Popustanie na teplote  tvrdost na znizenie

1. Stupei

teplotav °C
o
8
T T T T T T T 1T 1717

' iy e
Merny 050 | 084 | 094 |Ohmmm/m| § il
elektricky odpor 00 o
Tepelna il oY £ Dt
vodivost 30,0 33,6 34,1 W/(m.K) ‘OZ vnitornych
3 A cas Cistenie Skuska Skuska
l'i’;e;;‘; tepeina 460 550 590 J(kag.K) Wdost st

Modul pruznosti | 215x10° | 176x10° | 165x10° N/mm?

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [°C] 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700

Tepelna roztaznost’
[10°m/m.K] 11,5(12,0(12,2|12,5|12,9|13,0| 13,2

ARA DIAGRAM PRE KONTINUALNE OCHLADZOVANIE
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BOHLER W350
ISOBLOC’

Chemické zlozZenie C Si Mn Cr Mo \)
0,38 0,20 0,55 5,00 1,75 0,55 +
Specialna akost Béhler

Obsah prvkov v %

Normy

Stav pri dodani

Zihana na makko max. 240 HB

CHARAKTERISTIKA

Ocel pre pracu za tepla s vynikajucou hiizevnatos-
tou a medzou pevnosti aj pre nizSie rychlosti
ochladzovania (pri kaleni), s vysokou odolnostou
proti opotrebovaniu pri vysSich teplotach. Velmi
vhodna ocel pre velké nastroje a komplikované
tvary. W350 ISOBLOC je ocel vyvinuta spolo¢nostou
BOHLER s ohladom na vysoké naméahanie materialu
pri tvarneni za tepla a s ohfadom na tepelné spraco-
vanie velkych nastrojov. Vyroba riadenym procesom
elektrotroskového pretavovania pod tlakom (DESU)
v spojeni s optimalnou technolégiou kovania v troch
rozmeroch dava zaruku vysokej homogenity Struktu-
ry a vyhodnych mechanickych vlastnosti.

POUZITIE

Vysoko namahané nastroje pre pracu za tepla, hlavne
pre spracovanie lahkych kovov, formy (tvarové vloz-
ky, jadrd) na tlakové liatie, nastroje a komponenty
na pretla¢anie za tepla ako lisovacie trne, lisovacie
matrice, lisovacie vlozky, lisovacie podlozky. Nastroje
na vyrobu skrutiek, matic, nitov, &apov. Casti lisova-
cich zapustiek, zapustkové vlozky, noze noznic pre
strihanie za tepla.

Orientacné tvrdosti pre rozne nastroje a komponenty
su uvedené na zaciatku kapitoly oceli pre pracu za
tepla.

| Mechanické vlastnosti Bohler W350 pri teplotach 560-630 °C

A A
2000 SOBLOC
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Popustacia teplota 3 x 1 h °C

Porovnanie tepelnej vodivosti materialov 1.2367, 1.2343
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TEPELNE SPRACOVANIE

ZIHANIE NA MAKKO

800 az 850 °C

Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 az 20 °C/h
do cca 600 °C. Dalsie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600 az 650 °C

Doba vydrze po prehriati v celom priereze 1 az 2 ho-
diny (v neutralnej atmosfére).

Pomalé ochladzovanie v peci.

K uvolneniu napéti zapri€inenych rozsiahlym opraco-
vanim alebo pre zlozité tvary nastrojov.

KALENIE

1 020 °C (1 010 °C pre velké nastroje) - stupio-
vity ohrev

Vydrz na austenitizacnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 az 30 minut.

Ochladzovacie prostredie olej, solny kupel (500 az
550 °C), vzduch alebo vakuum s naslednym ochlade-
nim plynom.

Odporuéanu kaliacu teplotu je potrebné bezpod-
mienec¢ne dodrzat’, aby sme zabranili zhrubnutiu
zrna.

Pre dosiahnutie vysokej hizZevnatosti je velmi
doélezita rychlost ochladzovania z kaliacej teplo-
ty, ktora je zavisla od velkosti nastroja.

Z nizSie uvedeného obrazku vyplyva, ze Béhler W350
ISOBLOC disponuje v porovnani s materialmi 1.2343
a 1.2367 vyrazne vysSSou huzevnatostou, nielen pri
rychlom ochladeni, ale taktiez aj pri pomalom ochla-
deni z kaliacej teploty.

Porovnanie huzevnatosti

AN rychlo ochladené, 2 - pomaly ochladené

20 =
10 &
58 |
o ==

DIN 12343 ESU/ umzae?esw
ESR/H11 ISOBLOC

44 HRc 44 HRc

Huzevnatost (Charpy V) v J
o

MHHC

POPUSTANIE
Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne
po kaleni. Vydrz na teplote popustania 1 hodinu

A BOHLER



BOHLER W350

ISOBLOC

na 20 mm hrubky, najmenej vSak 2 hodiny.
Ochladzovanie na vzduchu.

1. popustanie pri teplote cca. 30 °C nad teplotou
maxima sekundarnej tvrdosti

2. popustanie na pracovnu tvrdost, popustaciu tep-
lotu volit podla zelanej tvrdosti z popustacieho dia-
gramu

3. popustanie na znizenie pnuti pri teplote 30 az
50 °C pod najvysSou teplotou popustania.

POPUSTACI DIAGRAM

BOHLER A W350

g
- a4 -
‘n -
3% - - - e— =
5 50 400 450 500 550 600 650
Popustacia teplota°C >
OPRAVNE ZVARANIE

Vo vSeobecnosti pri zvarani nastrojovych oceli exis-
tuje nebezpecenstvo vzniku trhlin. V pripade, ze zva-
ranie je bezpodmiene¢ne nevyhnutné, ziadame do-
drziavat smernice vyrobcu zvolenych zvaracich pri-
davnych materialov.

Schéma tepelného spracovania Bohler W350 ISOBLOC

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

Kruhové ty€e, zihané na mékko,
predhrubované IBO ECOMAX, mm

151,5 [ 182,0 | 222,0 [ 242,0 | 262,5 | 282,5 | 302,5 | 323,0

mmm Platne zihané na mékko
Moznost delenia z platni podla pozadovanych rozmerov

Sirka Hrdbka v mm
vmm | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600
810 — — ==
850 —
1210 - .
FYZIKALNE VLASTNOSTI
Stav: kaleny a popusteny

Fyzikalna vlastnost’
pri teplote 20 °C Hodnota Jednotka
Hustota 7,80 kg/dm?
Tepelna vodivost 28,9 W/(m.K)
Merna tepelna kapacita 455,0 J/(kg.K)
Modul pruznosti 214,3 x 10° N/mm?
Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [°C] 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600
Tepelna roztaznost’
[10°m/m.K] 11,45(11,95(12,34 12,69 (13,04 | 13,31
Teplota [°C] 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600
Tepelna vodivost

29,8 | 30,9 | 31,0 | 30,7 | 30,3 | 29,7
[W/(m.K)]

Kalenie
2. Stupen
%) predohrevu VZduch
° .
> . e
© 1. Stupen \ . 2. Popustanie L
- predohrevu L Solny na pracovni 3;1P(;'r)1?;tﬁ?le
K} \kupel 1. Popustanie na teplote tvrdost a pnu?i ©
o \ cca 30 °C nad teplotou
B Ochl3dzovanie Y \ sekundarneho maxima
vpeci 3
na odstrahenie \\‘
cas Cistenie Skuska  Skuska
tvrdosti  tvrdosti
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BOHLER W360
ISOBLOC’

Chemické zlozenie C Si Mn Cr Mo \'

Obsah prvkov v % 0,50 0,20 0,25 4,50 3,00 0,55

Normy Specialna akost Béhler

Stav pri dodani Zihana na méakko max. 205 HB

CHARAKTERISTIKA Bohler W360 ISOBLOC ma v porovnani s 1.2367 ESU

Ocel pre pracu za tepla vyznadujica sa vysokou tvr- pri vyssej tvrdosti znane vyssiu huzevnatost.

dostou (dosiahnutelna tvrdost 52 az 57 HRC), exce- A A

lentnou huzevnatostou, vysokou odolnostou proti po- 3 . : - P

pustaniu, dobrou tepelnou vodivostou a homogénnou 5 * L . o

mikrostruktirou. Je chladitelna vodou. Bohler W360 g ket @ H 55

ISOBLOC bola vyvinuta ako nastrojova ocel pre mat- » f i y

rice a razniky pre tvarnenie za tepla pripadne za po- T M 1l o

loohrevu a je mozné ju pouzit vSade, kde sa ziada E ;: . -

kombinacia vysokej tvrdosti a dobrej hiZzevnatosti. g 26 | et | E
N 2

UMIESTNENIE PRODUKTU - e i ) ey e

Bohler W360 ISOBLOC je trhom vyziadany materidl, E 10 i ' i i 35

ktory spaja prednosti vysokej tvrdosti rychloreznych g8 O] | [ [ |

oceli a velmi dobru huzevnatost oceli pre pracu za & Gm 540 560 580 600 620 .,[30

tepla. Ma mechanické vlastnosti, ktoré vyrazne pre- Popistacia teplota

dlZuju zivotnost' nastrojov. Z porovnania htizevnatosti vzoriek tepelne spracovanych pri réz-

nych popustacich teplotach a teda dosahujtice r6zne hodnoty tvr-

= dosti mozno vidiet, Ze hizevnatost Béhler W360 ISOBLOC pre tvr-
Ocall prw ks dosti 51 az 57 HRC je takmer konstantna.
SR it A ZACHOVANIE TVRDOSTI PRI ZVYSENYCH TEPLOTACH
E 500 BONLER w360 | Popri mimoriadnom potenciali huzevnatosti Bohler
% - W360 ISOBLOC vykazuje predovsetkym aj vysokd tepel-
_‘g nu odolnost. Toto sa odzrkadluje nielen vo vysokej hla-
2 dine dosahovanych hodnét tvrdosti, ale aj v ich stabilite
rt Ocele pre précu za . . P .
E tepla pri opakovanom tepelnom namahani. Tieto kombinova-
e ) né materialové vlastnosti zabezpecuju vysoku odolnost’
= Hizevnatost’ ocele proti tepelnej Unave a celkovému poskodeniu.
Priaznivd kombinacia mechanickych vlastnosti, ktora vyrazne A
predizuje zivotnost nastrojov, sa dosahuje vdaka vyrobnej techno- 500 L
16gii elektrotroskového pretavovania. E W360 57 HRe T=600°C (1110 fF)
- x g
HUZEVNATOST g 0 W360 51 HRe
Je pre ocele pre pracu za tepla najdolezitejSou vlast- E;
nostou pre odolnost proti vzniku napatovych trhlin, Sg 40 = =
v . . . . ] . 12885 51 HRc
vySSej schopnosti proti vzniku unavovych trhlin g g
a tepelnym Sokom. Obvykle sa spaja s vysokou tvr- 2 E 35 ——-—
dostou nizsia hizevnatost. Bshler W360 ISOBLOC & § o ik
nie je tento pripad. 8 30
Razova praca (bezvrubova vzorka) §
250 -
7Y 20 °C (68 °F) 10 100 1000
00— Cas pri 600°C v minitach

Bohler W360 ISOBLOC pri 51 HRC v porovnani s materialmi 1.2885
a 1.2367 si najlepsie zachovava tvrdost’ pri vy$sich teplotach. Pri
zvySeni tvrdosti Béhler W360 ISOBLOC na 57 HRC sa ziska dalSie
dodatocéné zleps$enie zachovania tvrdosti pri zvySenych teplotach.

POUZITIE

Matrice a razniky (Casti lisovacich zapustiek, zapust-
kové vlozky) pre tvarnenie za tepla a poloohrevu,
nastroje pre kovacie stroje s vysokou kadenciou.
Nastroje a komponenty pre oblast prace za studena
s poziadavkou vysokej huzevnatosti. Jadra a vyha-
1.2367 £SU dzovade pre formy pre tlakové liatie. Specifické
e aplikacie v oblasti spracovania plastov.

250

Rézova praca v J berirubons vaora
8

51 HRc
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Teplotav °C

BOHLER W360

ISOBLOC

Orienta¢né tvrdosti pre r6zne nastroje a komponenty
pre pretld€anie za tepla lahkych, tazkych kovov
a oceli ako aj nastroje pre kovanie pod bucharom,
lisom a nastroje pre kovanie za poloohrevu su uvede-
né na zaciatku kapitoly oceli pre pracu za tepla.

TEPELNE SPRACOVANIE

| Teplota tvarnenia

| 1.100-900 °C |

ZIHANIE NA MAKKO

750 az 800 °C, vydrz 6 az 8 hodin

Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 az 20 °C/h
do cca 600 °C. Dal$ie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

650 az 700 °C

Doba vydrze po prehriati v celom priereze 1 az 2 ho-
diny (v neutralnej atmosfére).

Pomalé ochladzovanie v peci.

KALENIE

1 050 °C/olej, solny kupel (600 az 550 °C)

vzduch, kalenie vo vakuu s prudkym ochladenim
plynom.

Vydrz po kompletnom prehriati 15 az 30 minut.
POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne
po kaleni / doba zotrvania v peci 1 hodinu na 20 mm
hribky materialu, najmenej vSak 2 hodiny / ochladzo-
vanie na vzduchu.

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

POPUSTACI DIAGRAM

60
Q
% : \

lei

o vakuum
:g ) \\\

52 \\\

540 560 580

popustacia teplota v °C

600 620

FYZIKALNE VLASTNOSTI

Stav: kaleny a popusteny

Fyzikalna vlastnost’ 20 °C Jednotka
Hustota 7,6 kg/dm?®
Merny elektricky odpor 0,59 Ohm.mm#¥m
Fyz.vl. medzi | 444 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700
[20 °C] a ... [°C]
Tepelna roztaznost’
[10°m/m.K] 11,1 (11,5/11,9|12,3|12,8 13,2 | 13,6
Teplota [°C] 100 200 300 400 500
Tepelna vodivost

31,5 32,3 32,6 32,5 31,9
[W/(m.K)]

Kruhové tyc¢e, Zihané na mékko,
predhrubované IBO ECOMAX, mm

I Platne zZihané na mékko, ALLPLAN
Moznost delenia z platni podla pozadovanych rozmerov

13,5 | 20,5 | 25,5 | 30,5 | 35,8 | 40,8 | 45,0 | 50,8 | 60,8 Sirka Hribka v mm
71,0 | 81,0 | 91,0 |101,5|111,56(121,5|131,5|141,5|151,56 vmm | 202 | 303

162,0(172,0(182,0 | 192,0 | 202,0 | 212,0 | 222,0 | 232,0 | 252,5 403 | =

262,0 | 282,0 | 306,0 | 323,0 | 356,0 | 433,0 | 483,0 603 —

ARA DIAGRAM PRE KONTINUALNE OCHLADZOVANIE

Teplota austenitizacie: 1050°C

Doba vydrze: 30 minut

5......100 fazovy podiel v %

A = 0,15...400 ochladzovaci parameter,
t.j. €as ochladenia z teploty 800 na 500°C
v sekundéch x 107
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BOHLER W400

vMmMmR

Chemické zlozenie C Si Mn

Mo \)

Obsah prvkov v % 0,38 0,20 0,30

5,00

1,30 0,50

Normy

DIN / EN ~1.2343, ~X37CrMoV5-1, AISI ~H11

Stav pri dodani

Zihana na makko max. 205 HB

CHARAKTERISTIKA

Vdaka vyvazenej kombinacii chemického zlozenia

a postupu vyroby vakuovou metalurgiou BOHLER

W400 VMR dosahuje optimalne materialové vlast-

nosti:

e priazniva mikro- a makrostruktura s najmensim ob-
sahom vycedenin a mikronegistot

¢ excelentna homogenita a izotropia

¢ najlepsi stupen cistoty

¢ najvyssia huzevnatost

¢ najlepsia lestitelnost

¢ najlepsSia tepelna vodivost’

¢ navacsia rozmerova stalost’ pri tepelnom spraco-
vani

¢ dobra obrobitelnost

e vySSia pracovnd tvrdost pre dlhSiu Zivotnost
nastroja (mensSie opotrebenie pri zvySenych teplo-
tach, vyssia pevnost pri zvySenych teplotach)

Porovnanie réznych vyrobnych kvalit Standardne;j,
ISOBLOC a VMR ukazuje, ze ocel pre pracu za tepla
s vysokou homogenitou a izotropiou vlastnosti a mi-
krocistotou disponuje tiez vysokou huzevnatostou.

- L VIR |

wl——————IS0BLOC]

Hiazevnatost J/icm?
g

- HEE
Prietna vzorka zo stredu tyée podra SEP 1314

Sposob vyroby

Skusané vzorky bez vrubu, 7 x 10 x 55 mm, tepelne spracované na
45+2 HRC podla normy STAHL-EISEN SEP 1314. Bohler W400 ma
vo vSetkych odobratych vzorkach z bloku 810 x 365 x 3000 mm pri-
padne 710 x 450 x 3000 mm huzevnatost.

Stupen cistoty

&0

50

& p—

» —

N — —

Lepsi stupeii Eistoty KO (DIN 50602)

Yy 0
W300-15001SC W300-150BLOC W400-VMR
Standard ESU/ESR VLBO / VAR

Prehlad dosiahnutelného stupna d&istoty v zavislosti
na materidlovej kvalite a technolégii vyroby ukazuje,
ze Bohler W400 VMR dosahuje také hodnoty stupna
Cistoty, ktoré su vyzadované obvykle len pre letecky
a raketovy priemysel. Podla DIN 50602/K0 material
Bohler W300 ISODISC dosahuje hodnoty gistoty od
10, v prevedeni ISOBLOCK hodnoty od 5 a Bohler
W400 VMR dosahuje hodnoty ¢istoty max. 5.

A

50

48 4 popustacia teplota 550 "C
(3] 46 4
X 45
=
> L)
‘5 |
i

40
2

- 3
35 »

¢as nasadenia nastrojav h

Obr. Porovnanie zivotnosti nastrojov oceli ISOBLOC (ocel elektro-
troskovo pretavovand) a VMR (ocel vyrobena vakuovou metalur-
giou).

POUZITIE

Vysokonamahané nastroje pre pracu za tepla, hlavne
pre spracovanie zliatin lahkych kovov, ako napr. liso-
vacie tfne, lisovacie matrice, zadsobniky pre pretlaca-
nie kovovych rur a pretla¢anie kovov, nastroje na pre-
tld¢anie za tepla, nastroje na vyrobu dutych telies.
Nastroje na vyrobu skrutiek, matic, nitov, ¢apow.
Nastroje pre tlakové liatie, piesty, ¢asti lisovacich za-
pustiek, zapustkové vlozky, noze noznic pre strihanie
za tepla, nastroje pre spracovanie plastov.
Orientacné tvrdosti pre rozne nastroje a komponenty
pre pretla¢anie za tepla lahkych, tazkych kovov
a oceli ako aj nastroje pre kovanie pod bucharom,
lisom a nastroje pre kovanie za poloohrevu su uvede-
né na zaciatku kapitoly oceli pre pracu za tepla.

TEPELNE SPRACOVANIE

ZIHANIE NA MAKKO

800 az 850 °C,

Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 az 20 °C/h
do cca 600 °C. Dalsie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600 az 650 °C

Doba vydrze po prehriati v celom priereze 1 az 2 ho-
diny (v neutralnej atmosfére).

Pomalé ochladzovanie v peci.

K uvolneniu napéti zapri¢inenych rozsiahlym opraco-
vanim alebo pre zlozité tvary nastrojov.

w3 - BOHLER



BOHLER W400
vMmMmR

KALENIE

980 °C az 990 °C - stupriovity ohrev

Vydrz na austenitizaénej teplote po prehriati v celom
priereze 15 az 30 minut.

Ochladzovacie prostredie olej, solny kupel (500 az
550 °C), vzduch alebo vdkuum s prudkym ochlade-
nim plynom.

K zabraneniu zhrubnutia zrna je bezpodmienec¢-
ne nutné dodrzat odporiuc¢ané kaliace teploty
980-990 °C.

Vysoka huzevnatost ocele BOHLER W 400 VMR
zaroven umoznuje zdvihnut pracovné tvrdosti (0 1 az
2 HRC), tym sa spomaluje tvorba unavovych trhlin
a predlzuje zivotnost’ nastroja.

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne
po kaleni, popustat minimalne dvakrat a tretie po-
pustanie na znizenie pnuti.

Vydrz na teplote popustania 1 hodinu na 20 mm
hribky, najmenej vSak 2 hodiny, ochladzovanie na
vzduchu.

1. popustanie cca. 30 °C nad teplotou maxima se-

Ocele pre pracu za tepla

NITRIDOVANIE
Nitridovanie je mozné v kupeli, v plazme aj v plyne.

Schéma tepelného spracovania

- Kalenie

2 Stupert Y
predohrevu \

\ Y, Vzduch 1. Popustanie

\\ na teplonte 2. Popustanie 3 Popustanie

\ cca.30°C  na pracovnii ‘na znizenie
oy kvl nad teplotou  tyrdost’ nuti
‘Y P sekundarneho a
\ maxima

- 1.Stupeft
predohrevu

Ochladzovanie
v peci
Zihanie \

na odstranenie O‘el\_ .
vnitornych

\ /_\
pnuti | g

gas Cistenie Skuska Skaska
tvrdosti tvrdosti

teplota v °C

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

@ Kruhové tyce, Zihané na makko,
predhrubované IBO ECOMAX, mm

172,0|202,0 | 232,0 | 242,0 | 262,0 | 282,0 | 302,5 | 323,0 | 363,0
433,0

mmm Platne Zihané na makko ALLPLAN

Moznost delenia z platni podla
pozadovanych rozmerov.

kundarnej tvrdosti, Hribka v mm | 300,0 | 350,0 | 400,0 | 450,0
2. popustanie na pracovnu tvrdost - popustaciu
teplotu volit podla zelanej tvrdosti z popustacieho FYZIKALNE VLASTNOSTI
diagramu,
3. popustanie na zniZenie pnuti pri teplote 30 az  Stav: kaleny a popusteny
50 °C pod najvysSou teplotou popustania. ika
P vy P pop Fyzikaina 20 °C | 500 °C | 600 °C | Jednotka
P Ol:" USTACI DIAGRAM Hustota 7,80 7,64 7,60 kg/dm?
Kaliaca teplota 990 °C Merny
. , . v 2
Prierez skugobnej vzorky: $tvorhran 20 mm elektricky odpor | 052 | 086 | 096 Ohm.mm/m
60 Merna
tepelna kapacita | 46 550 590 J/(kg.K)
55
Modul pruznosti [215 x 10°[176 x 10°[1 10°)  N/mme
L \\ odul pruznosti 5x10°(176 x 10°|165 x 10 /mm
o 50 \
:: N Fyz. vl. medzi
45 YyZ. Vi. medazi
> \\ [20 °C] a ... [°c] | 190 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700
3 40 Tepelna roztaznost’
] ‘\ epeina 11,5[12,0[12,2 12,5129 (13,0 13,2
5 [10°*m/m.K]
= 35 \
% Teplota [°C] 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700
25 < . s
20 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 Tepelna vodivost

popustacia teplota v °C

32,1 32,6 32,8 32,6 |32,1|30,5]|29,6

W/(m.K)]
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BOHLER W403
VMR

Chemické zlozenie C Si Mn Cr Mo Vv

Obsah prvkov v % 0,38 0,20 0,25 5,00 2,80 0,65

Normy DIN / EN ~1.2367, ~X38CrMoV5-3, AISI -, STN -

Stav pri dodani Zihana na méakko max. 205 HB
CHARAKTERISTIKA Obr. Porovnanie stupria ¢istoty ocele 1.2367 vyrobenej roznymi

metalurgickymi postupmi
Vdaka vyvazenej kombinacii chemického zlozenia
a postupu vyroby vakuovou metalurgiou, dosahuje w 4
BOHLER W 403 VMR optimalne materialové vlast-
nosti:
e priazniva mikro a makrostruktura s najnizsim obsa-
hom vycedenin a mikronedistot,

0 —

Stupen Eistoty KO podra DIN 50502
-1
I

¢ excelentna homogenita a izotropia

¢ najlepsi stupen cistoty . | =]
¢ najvyssia huzevnatost W303-150DISC wauss08Loc a3 v

¢ najlepsia lestitelnost

¢ najlepsia tepelna vodivost

¢ navacsia rozmerova stalost’ pri tepelnom spraco-
vani

e dobra obrobitelnost’

e vySSia pracovnd tvrdost pre dlhSiu Zivotnost
nastroja (mensie opotrebenie pri zvySenych teplo- Obr. Porovnanie huzevnatosti oceli vyrobenych r6znymi metalur-
tach, vyssia pevnost pri zvySenych teplotach). gickymi postupmi

Cistota $truktiry a teda pouzity proces vyroby ma
priamy vplyv na vlastnosti ocele a tym Zivotnost
nastroja.

Bohler W403 VMR bola podrobena hodnoteniu Struk- 600
tury a mikrohomogenity podla skusobného predpisu - VMR |
pre ocele pre pracu za tepla podla noriem SEP 1614

(09.1996), NADCA. w——————ISO0BLOC

Struktura Béhler W403 VMR v stave zihanom na mék-
ko zodpoveda hodnotiacim stupfiom GA1 az GAS5,
GB1 az GB4 a GC1 az GC2.

Huzevnatost' Jicm?
-

Z pohladu mikrohomogenity Struktdra Bohler W403 1o m
VMR zodpoveda prémiovym stupfiom SA1, SA2 a 0 IR TR AT TS e
SA3. Sposob vyroby

Obr. Porovnanie Zivotnosti nastrojov oceli ISOBLOC (ocel elektro-
troskovo pretavovand) a VMR (ocel vyrobena vakuovou metalur-

giou).
A

50

Y popistacia teplota 550 °C
O 46 4
@ 45
T
> "
e v {ﬂ,-
w
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S

-
35 »
Struktira po zihani na mikko - VMR (VLBO) kvalita ¢as nasadenia nastrojav h
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BOHLER W403

vMmMmR
POUZITIE

Vysokonamahané nastroje pre pracu za tepla, hlavne
pre spracovanie zliatin lahkych kovov, ako napr. liso-
vacie tfne, lisovacie matrice, zadsobniky pre pretlaca-
nie kovovych rur a pretla¢anie kovov, nastroje na pre-
tlac¢anie za tepla, nastroje na vyrobu dutych telies.
Nastroje na vyrobu skrutiek, matic, nitov, ¢apov.
Nastroje pre tlakové liatie, piesty, Casti lisovacich za-
pustiek, zapustkové vlozky, noze noznic pre strihanie
za tepla, nastroje pre spracovanie plastov.
Orienta¢né tvrdosti pre r6zne nastroje a komponenty
pre pretlaCanie za tepla lahkych, tazkych kovov
a oceli ako aj nastroje pre kovanie pod bucharom,
lisom a nastroje pre kovanie za poloohrevu su uvede-
né na zaciatku kapitoly oceli pre pracu za tepla.

TEPELNE SPRACOVANIE

ZIHANIE NA MAKKO

800 az 850 °C,

Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 az 20 °C/h
do cca 600 °C. Dal3ie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600 az 650 °C

Doba vydrze po prehriati v celom priereze 1 az 2 ho-
diny (v neutralnej atmosfére).

Pomalé ochladzovanie v peci.

K uvolneniu napéti zapri€inenych rozsiahlym opraco-
vanim alebo pre zlozité tvary nastrojov.

KALENIE

1 020 °C az 1 030 °C - stupriovity ohrev

Vydrz na austenitizaénej teplote po prehriati v celom
priereze 15 az 30 minut.

Ochladzovacie prostredie olej, solny kupel (500 az
550 °C), vzduch alebo vakuum s prudkym ochlade-
nim plynom.

K zabraneniu zhrubnutia zrna je bezpodmienec¢-
ne nutné dodrzat odporiuc¢ané kaliace teploty
1 020-1 030 °C.

Vysoka huzevnatost ocele BOHLER W 403 VMR
zaroven umoznuje zdvihnut pracovné tvrdosti (0 1 az
2 HRC), tym sa spomaluje tvorba unavovych trhlin
a predlzuje zivotnost’ nastroja.

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne
po kaleni, popustat minimalne dvakrat a tretie po-
pustanie na znizenie pnuti.

Vydrz na teplote popustania 1 hodinu na 20 mm
hribky, najmenej vSak 2 hodiny, ochladzovanie na
vzduchu.

1. popustanie cca. 30 °C nad teplotou maxima se-
kundarnej tvrdosti,

2. popustanie na pracovnu tvrdost - popustaciu
teplotu volit podla zelanej tvrdosti z popustacieho
diagramu,

3. popustanie na znizenie pnuti pri teplote 30 az
50 °C pod najvysSou teplotou popustania.
POPUSTACI DIAGRAM

Kaliaca teplota 1025°C
Prierez skusobnej vzorky: Stvorhran 20 mm

58
56
54
T
52 ~
50
Q &
(P N
T 3
18142
40
2
u
32
30
400 420 430 450 4B0 500 520 540 S60 S80 600 B20 BA0CC
popustacia teplota v °C
NITRIDOVANIE

Nitridovanie je mozné v kupeli, v plazme aj v plyne.

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

Kruhové tyce, zihané na makko,
predhrubované IBO ECOMAX, mm

81,0 | 1015 | 1215 | 1720 | 2800 | 376,0

mmmm Platne zihané na makko ALLPLAN

Moznost delenia z platni podlia
pozadovanych rozmerov.

Hrabkavmm [ 3000 [ 35,0 [ 4000
FYZIKALNE VLASTNOSTI
Stav: kaleny a popusteny
Fyzikalna o o o
viastnost 20 °C | 500 °C | 600 °C | Jednotka
Hustota 7,85 7,69 7,65 kg/dm?
Merny
elektricky odpor 0,50 0,84 0,94 |Ohm.mm¥m
Merna
tepelna kapacita 460 550 590 J/(kg.K)
Modul pruznosti [215 x 10°|176 x 10°|165 x 10° N/mm?

Fyz. vl. medzi
[20°C] a ... [°C]

Tepelna roztaznost’
[10°*m/m.K]

100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600

11,6 1 12,0 | 12,2 | 12,6 | 12,9 | 13,0

Teplota [°C] 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600

Tepelna vodivost

28,4 | 29,7 | 30,2 | 30,1 297
W/(m.K)] 8,4 | 29,7 | 30,2 | 30,1 | 30,0 | 29,

A, BOHLER Em



BOHLER W500

Chemické zlozenie C Si Mn Cr Mo Ni \'

Obsah prvkov v % 0,55 0,25 0,75 1,1 0,5 1,7 0,1

Normy DIN / EN < 1.2714 >, 56NiCrMoV7, AISI ~ L6, STN 19 663

Stav pri dodani Zihana na mékko max. 248 HB
CHARAKTERISTIKA Diagram pevnosti pri zvySenych teplotach

zusSlachtené na 1600 MPa

V oleji a na vzduchu kalitelna nastrojova ocel pre pra- S >
zu$lachtené na 1200 MPa

cu za tepla s vybornou huzevnatostou a prekalitel-

nostou. £ o
E 1
POUZITIE 3 s T
Na zapustky velkych rozmerov, naradie na lisovanie 3 ﬂm-; 1\ -
rir a polotovarov, noze noznic pre pracu za tepla, § S e ), N o
pracovné Casti zapustiek, ohybacie a raziace nastro- £ § o \X w2
je, formy na vstrekovanie plastov. ol Ol —— . o2
N N 3 3
_ g 2 20 20 f§
TEPELNE SPRACOVANIE Ex N
- N (]
Py - ° 20 300 400 500 600 700
| Teplota tvarnenia | 1.100-850 °C | skiiSobni teplota v °C
ZIHANIE NA MAKKO _ i i
650 az 700 °C STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT
Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 az 20 °C/h RS R— S
° % Ve . runove tyce, zinane na makko,
do cca 600 °C. DalSie ochladzovanie na vzduchu. predhrubované IBO ECOMAX, mm
ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI 205 26 | 31 [ 36 | 41 | 46 | 51 | 56 | 61
cca 650 °C 66 | 71 76 | 81 86 | 91 96 | 101 | 106
Doba vydrze po prehriati v celom priereze 1 az 2 ho- 111 | 121 | 131 | 141 | 151 | 162 | 172 | 182 | 192
diny (v neutralnej atmosfére). 202 | 212 | 222 | 232 | 242 | 252 | 262 | 272 | 282
Pomalé ochladzovanie v peci. 292 | 303 | 313 | 323 | 333 | 336 | 353 | 363 | 373
K uvolneniu napéti zapri€inenych rozsiahlym opraco- 383 | 393 | 403 | 413 | 423 | 433 | 453 | 463 | 483
vanim alebo pre zlozité tvary nastrojov. 503 | 513 | 523 | 543 | 553 | 563 | 583 | 603 | 663
703 | 753 | 803 | 853 | 907
KALENIE
0, = o 1
830 OC af 870 OC / OIGJ mmm Platne, Zihané na méakko,
870 °C az 900 °C / vzduch, plyn Moznost delenia z platni podla pozadovanych rozmerov
Vydrz na austenitizacnej teplote po prehriati v celom Sirka Hriibk
priereze 15 az 30 minut. v mm rubka v:mm
1&F 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90
POPUSTANIE
Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne 10101 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170
y o 1a popustaciu tep ezprost 2000 | 180 | 190 | 200 | 225 | 240 | 250 | 260 | 300
po kaleni, popustat minimalne dvakrat a tretie po- 350 | 400

pustanie na znizenie pnuti.
Vydrz na teplote popustania 1 hodinu na 20 mm
hrabky, najmenej vsak 2 hodiny, ochladzovanie na  pyzIKALNE VLASTNOST!

vzduchu. stav: zoslachteny
POPUSTACI DIAGRAM Fyzikalna
. . . viastnost’ 20°C | 500°C | 600°C | Jednotka
——— kalenie: 850°C/olej pri teplote
kalenie: 880°C/vzduch Hustota 7,80 7,64 7,60 kg/dm?
Prie€ny odber vzorky - priemer 60 mm. Merny 03 071 084 | Ohm.mme/m
0 elektricky odpor
Merna
&’ o tepelné kapacita 460 550 590 J/(kg.K)
I <
> Topelna 360 | 368 | 360 | W/(mK
[
'§ \\ Modul pruznosti | 215x10° | 176x10° | 165x10° N/mm?
=% \\
40 ™~ Fyz. vl. medzi
\\ [20 °C] a ... [°C] 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700
* %00 prm 500 o0 700 'Eegf'“/é r&Zthims" 12,5131 13,4 |13,9(14,0 [14,3] 14,5
popustacia teplota v °C [10°*m/m.K]
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BOHLER W720

\ANMIES

Chemické zlozenie C Si Mn Mo Ni Co Ti Al
Obsah prvkov v % |max. 0,005| max. 0,05 | max. 0,10 5,00 18,50 9,00 0,70 0,10
Normy DIN / EN < 1.6354 >, ~1.2709, ~X3NiCoMoTi18-9-5

Stav pri dodani zihané rozpustacim zihanim cca. 32 HRC
CHARAKTERISTIKA POUZITIE

Ultravysokopevna martenziticky vytvrditelna ocel
(ocefl typu Maraging), ktora v porovnani s klasicky ka-
litelnymi ocelami (s relativne vysokym obsahom uhli-
ka) nedosahuje svoje pevnostné vlastnosti ziskanou
Struktdrou po kaleni, avSak vyli¢enim intermedial-
nych faz na baze niklu zo zékladného materialu tak-
mer bez uhlika. Z toho vyplyva vysoka pevnost v ta-
hu, vysoka medza klzu, dobra hiuzevnatost aj pri niz-
kych teplotach, vysoka vrubova hizevnatost a vyso-
ké odolnost proti tvorbe tepelnych trhlin. Material ma
takmer nulovi zmenu rozmerov pri tepelnom spraco-
vani bez zabezpecenia oduhli¢enia, umoznuje vytvr-
denie aj velkych rozmerov, priCom umoziuje triesko-
vé opracovanie aj vo vytvrdenom stave. Je vhodny na
nitridovanie.

BOHLER W720 VMR je vSestranne pouzitelnd ocel
pre rozne aplikacie, ¢i uz ako konstrukéna ocel alebo
nastrojova ocel, pre pracu za studena aj za tepla.
Umoziuje dlhodobé namahanie az do 450 °C. Je
vhodna pre vysokonamahané dielce pre letecky prie-
mysel a raketovu techniku, tlakové nadoby, ozubené
kolesa (nitridované), skrutky, presné suciastky,
nastroje pre hydrostatické lisovanie, pretla¢acie
nastroje za studena, ubijacie nastroje, razidla, taktiez
formy na plasty, nastroje pre tlakové odlievanie zliatin
na baze hlinika a zinku, pretla¢acie nastroje za tepla
ako su napr. putnicke tine.

Mechanické vlastnosti Stav
('skusané na pozdlzne odobratych vzorkach Zihané rozpustacim Vytvrdené Vytvrdené
z polotovaru s max. priemerom 100 mm ) zihanim 430°C/ 3 h/vzduch 480°C/ 3 h/vzduch
Medza pevnosti v tahu v MPa 980 - 1130 1720-1870 1860 - 2 260
Zmluvna medza klzu Rp0,2 v MPa min. 650 min. 1620 min. 1815
Taznost A_ [ % ] min. 10 min. 8 min. 6
Zuzenie [ %] min. 60 min. 45 min. 40
Tvrdost ( orientaéna hodnota ) v HRC 32 51 55
Praca potrebna na zlomenie skiSobnej min. 48 min. 24 min. 21
vzorky s vrubom (DVM ), [J]
100°C min. 1 520 min. 1 765
Zmluvna medza kizu Rp0,2 pri 200°C min. 1 420 min. 1 670
zvysenych teplotach [ MPa ] 300°C - min. 1 325 min. 1 570
400°C min. 1180 min. 1275
500°C min. 930 min. 980
TEPELNE SPRACOVANIE
Teplota tvarnenia 1 150-820 °C
Rozpustacie zihanie 820 °C /1 hod / vzduch
Starnutie za tepla 430 °C / 3 hod / vzduch
(1 720-1 870 MPa) i
480 °C / 3 hod / vzduch LEYBOLD - HERAEUS
(1 860-2 260 MPa)
Podrobné informacie o tepelnom sprac. v materialovom liste.
STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT
Kruhové tycCe, Zihané rozpustacim zihanim,
predhrubované IBO ECOMAX, mm -
14,5 | 15,5 | 20,5 | 25,8 | 30,8 | 35,8 | 40,8 | 45,8 | 50,8
60,8 | 71,0 | 81,0 | 91,0 |101,5|111,5|121,5 a
|28
EEm Platne, Zihané rozpustacim Zihanim, tryskané v B o
Moznost delenia z platni podla Y e % 4 ™ & [
pozadovanych rozmerov 1 /
Hriibka v mm 100,0 R - &

A BOHLER
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| Ocele pre formy na plasty

BOHLER TOP PRODUKTY POUZIVANE V OBLASTI OCELI PRE FORMY NA PLASTY

miciRrRocCcLenrnr Ocele vyrabané praskovou metalurgiou 3. generacie

ISOPLAST® Ocele pre formy na plasty v ESU/DESU - kvalite (ESU - Elektrotroskové
pretavovanie / DESU - elektrotroskové pretavovanie pod tlakom)

VMR Ocele ktoré minimalne v jednom kroku boli tavené alebo pretavované vo vakuu

POZADOVANE VLASTNOSTI OCELI PRE FORMY NA PLASTY

Poziadavky vyrobcov foriem Poziadavky uzZivatelov foriem
Poziadavka Vyplyvajuca viastnost’ Poziadavka Vyplyvajuca viastnost’
na ocel na ocel
Hospodarna vyroba Excelentna opracovatelnost . Vysoka tvrdost a odolnost
DIha Zivotnost proti tlakovému namahaniu
Najlepsia lestitelnost Najlepsi stupen Cistoty pri vysokej huzevnatosti
i 7 Kratke ¢asy cyklov Najlepsia tepelna vodivost’
‘I;l;l;%r;lphkovany proces Rovnomerna kvalita ocele Odoinost y t)'/k - rep P
olnost proti koré6znym — .
Optimélna dezé telnost Homogénne vlastnosti ucinkom a tym nizsie naklady E::J'l')ez‘i)ism odolnost proti
ptimaina dezenovateinost | aterialu na udrzbu a opravy

VOLBA VHODNEJ NASTROJOVEJ OCELE PRE FORMY NA PLASTY

Volba ocele pre formy vzhladom na rozmanitost’ poziadaviek zohladnujlcich rézne namahania sa orientuje na:

¢ zoslachtené ocele

¢ ocele odolné proti korézii

¢ ocele vyrabané praskovou metalurgiou
e cementacéné ocele

e kalitelné ocele

—w] A5 BOHLER
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Ocele pre formy na plasty

e

Orientaéné schémy pre spravny vyber Bohler oceli pre formy na plasty

Nastrojové ocele pre formy na plasty

Najvyssia
Ocele kalené a popustané ot BOHLER KIS0 °d°|n°:fepil‘0ﬂ
| BOHLER UK490 . opotrebeniu
mic l!l.lELEHI'I' ITIICREKZLEFII'I
BOHLER BKS40) Vysoks
Univerzalna PM ocel, velmi dobra ISO0DUR’ odolnost proti
obrabatelnost v tepelne spracovanom stave T opotrebeniu
|
1.2709 «—— BOHLER MW360
S Soatoc
Najlepiia unavové pevnost *) Vys3ia pevnost pri
Takmer Ziadna zmena rozmerov podobnej hiZevnatosti

VMR

~50 HRC

viMmR
Vyisia hizevnatost,
Lepéia lestitelnost

BOHLER BNNS00
| BOHLER INNDGSN PN & =1 > WA

ISODISC 508BLOC

Standardné kvality

BOHLER " K600

1.2343 / 1.2344 [ 1.2767

Dobra obrabatelnost, takmer
Ziadna zmena rozmerov¥)

BOHLER BMR2SINE
EXTIRA

Ocele zoslachtené

R

1.2738 Velmi dobra

| ——
A Y4 o | £ & HiGH HaRD |

1.2738
eIy vy | Vyssiastabilita hran

Dobr43 ledtitelnost

12311 |
12312
Dobré obrabatelnost
*)precipitacne vytvrdena
Ocele pre formy na plasty odolné proti korézii

Najvy3sia odolnost
Ocele kalené a popustané proti opotrebeniu,
dobr4 leititelnost

>58 HRC

=

1.2738 Ka

Vysol
—> ELIIEINVELN | prekalitefnost

v celom priereze

BOHLER M390

miciRrRocCcLEAn

BOHLER M368

BOHLER M340 B .

mucRrOoOCLlEAn | ISOPLAST 1.4112
~56 HRC Vysoké odolnost proti opotrebeniu, mod. 1.4112 Vysoka odolnost proti
vysoks hiizevnatost dobré b T opotrebeniu,nizia T
ledtitelnost. hiZevnatost

Dobra tepelna vodivost, lepsia

~50 HRC lestitelnost, vysokd hiiZevnato

Ocele zoslachtené

~40 HRC
ledtitelnost

BOHLER M333 B
« | SO0PLASTT ‘ 1SOPLAST

Dobré tepelné vodivost, lepdia T

BOHLER M310 §

1.2083

III.I.I.IIIIII‘“II'

BOHLER M303 B

HIGH HARD

~30 HRC Dobra obrabatelnost
1.2085 TR T EXTiRA —
. mod. 1.2085

I
BOHLER M303 §

EXT Lepsia obrabatelnost,
R? dobr3 ledtitelnost
EXTIRIRA 1.2316

B> BOHLER



(a il | Ocele pre formy na plasty
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ZOSLACHTENE OCELE - RELATIVNE POROVNANIE VLASTNOSTI

Vyvoj vaésich plastovych dielov kladie vysoké pozZiadavky na tepelné spracovanie foriem. K minimalizacii rizika vzniku
moznych rozmerovych zmien a napéatovych trhlin pri kaleni sa pre velkoobjemové formy pouzivaji nastrojové ocele,
ktoré sa uz dodavaju v zoSlachtenom stave. Spravidla su dodavané zoslachtené na tvrdost 290 a 400 HB/cca 30 az
43 HRC. Pri tychto tvrdostiach je ocel eSte dobre opracovatelna a zaroven ponuka vynikajicu pevnost a dobru odol-
nost proti opotrebeniu.

Osobitné vyhody zoslachtenych oceli su:

» Uspora nékladov za tepelné spracovanie po opracovani
e V stave pri dodani su pouzitelné aj pre velkorozmerné formy

-- Odolnost’ Obrabatelnost’ AT .
OE;S: él'elil?e proti Huazevnatost Lestitelnost’ v stave Zosl:gl;tt,ltel- vl?slet’:ﬁ:)os-t’ Stav pri dodani
opotrebovaniu pri dodani
. Vv
| BOHLER M200 Il
BOHLER M200 i * Kk * & * k * ok ok ok ok * * ok 290-330 HB
Vv
| BOHLER M238 I
BOHLER M238 i * * %k %k * %k * % L. 8. 0.8 ¢ * %k % 290-330 HB
]
* K Kk k * K Kk * K Kk % * * * Kk % * Kk %k cca. 40 HRC
[HicH Haro] (HIGH HARD)
v
KAk kk | khkkkk | kkkkk * * *khkx | kkkkx | cca 40 HRC
VMR (HIGH HARD)
[BOHLER _M261 I Ty
BOHL261I * % K * % * % * Kk k * % Kk * * cca. 40 HRC

V - zoSlachteny t.j. kaleny a vysokoteplotne popusteny za ticelom dosiahnutia dobrych mechanickych vlastnosti oceli
LA - rozpustacne zihany a precipitacne vytvrdeny

OCELE ODOLNE PROTI KOROZII - RELATIVNE POROVNANIE VLASTNOST/

Spracovanie plastov s chemicky agresivnymi pripadne abrazivnymi prisadami si vyzaduje kalitelné ocele odolné proti korézii.
Tato skupina oceli sa deli na dva typy:

Kalitel'né ocele - dodavaju sa v stave po zihani na makko a po opracovani sa bezne kalia na tvrdost viac ako 50 HRC.
Zoslachtené ocele - dodavaju a pouzivaju sa v zoslachtenom stave s tvrdostou od cca. 30 HRC. Tvrdost predstavuje optimal-
ny kompromis medzi obrabatelnostou a odolnostou proti opotrebeniu. V Specialnych pripadoch méze byt pouzita aj vyssia
tvrdost.

Odolnost Odolnost’ Obrabatelnost

proti proti Huzevnatost Lestitelnost v stave iz

pri dodani

BOHLER
oznacenie

korézii opotrebovaniu pri dodani

Kalitelné ocele odolné proti korozii *

BOMLER_1Ma10 B * * * K * * * * % * * Kk * B —
BOKLER M332 I * * * * Kk * Kk Kk K Kk kK * Kk Kk I —
BOMLER_M3d0 B * ok k k * * K * % * * * * * o Bty
BOHLER M3cs Y * % kK * % K * % K * K * % S
BOHLER_M390 BY * kK * Kk Kk kK * % * * * * Sl
R e . x| ko

W - zihany na makko

—o] A5 BOHLER



| Ocele pre formy na plasty

Odolnost’ Odolnost’
proti proti
korézii opotrebovaniu

Obrabatelnost
v stave
pri dodani

Stav
pri dodani

BOHLER

. Lestitelnost’
oznacenie

HuzZevnatost

Zoslachtené ocele odolné proti korozii *

EXTRA

BOHLER M303 N
EXTRA

e * * * K * *

* % k& * % * % k& * % %k * % %k

\J
cca. 1000 N/mm?

* %k * % %k k * %k * %k %k kK * %

v
cca. 40 HRC

* % & * % Kk &

\J
cca. 1000 N/mm?

T e * % * % * % * %

BOHLER FN700
ISOEXTRA’

|
* &k ok ok cca. 1000 N/mm?

* %k kX * %k ok Xk * % %k k k * %k %k & * %

\
cca. 1150 N/mm?

V - zoSlachteny

CEMENTACNE OCELE - RELATIVNE POROVNANIE VLASTNOSTI

Odolnost

Obrabatelnost
v stave
pri dodani

BOHLER
oznacenie

Stav

Lestitelnost pri dodani

proti Huzevnatost’
opotrebovaniu

BOHLER M100 ll ‘ * % % ‘ * k k ‘ * % Kk & ‘ * %k Kk k ‘ max.‘i%5HB
| BOHLER M130 I
BOHLER M130 N ‘ * k * ‘ * * kK ‘ * Kk k ‘ * ok k ‘ max,%oua

W - zihany na méakko

OCELE VYRABANE PRASKOVOU METALURGIOU - RELATIVNE POROVNANIE VLASTNOSTI
Ocele vyrabané praskovou metalurgiou nachadzaju uplatnenie tam, kde je dolezita vysoka tvrdost a odolnost proti opotrebeniu
a tym vysoka zivotnost' formy. Oblast’ pouzitia nachadzaju tieto ocele hlavne pre $neky (zavitovky) vstrekovacich lisov a zatky
proti spatnému toku a formy pre spracovanie plastov s obsahom sklenych vlakien. Specialne PM ocele, ktoré boli vyvinuté pre
spracovanie plastov su Béhler M368 MICROCLEAN a M390 MICROCLEAN, ktoré su zaroven odolné proti korézii.

Osobité vyhody: Vysoka tvrdost a odolnost’ proti tlakovému zataZeniu, dobra rozmerova stabilita pri tepelnom spracovani
Vysoka odolnost’ proti abrazivnemu opotrebeniu

BOHLER

oznacenie

BOHLER M368 N

mIiCROCLEANY

Odolnost’
proti
korézii

* % kX

Odolnost’
proti
opotrebovaniu

* %

Hazevnatost

* % %k k X

Lestitelnost’

* % Kk Kk %k

Obrabatelnost
v stave
pri dodani

* % %

Stav
pri dodani

w
max. 260 HB

BOHLER M390 N

micROCLEANY

* % % k k

* % %k k

* % *

%k %k k

* %

w
max. 280 HB

BOHLER K390

micCROCLEANY

neaplikovatelny

W - Zihany na makko

* %k Kk %k

* % k&

* % %k

* %

w
max. 280 HB

A BOHLER
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(J &y | Ocele pre formy na plasty
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LEGOVANE NASTROJOVE OCELE - RELATIVNE POROVNANIE VLASTNOSTI

Na zaklade Specifickych vlastnosti tychto oceli je mozné ich nasadenie tam, kde nie je pozadovana odolnost proti korézii.

oig:él-ei?e Od[?rlgt? ot . Huzevnatost’ Lestitelnost Obr\?zetl:s: o’st’ pri ?ﬂtcz:c\jlam'
opotrebovaniu pri dodani

* Kk Kk * * * K S -
* Kk k * % * % * ok ok e e
- - - r
ECHLER IR * * Kk Kk * * * * K * Y V.
* Kk >k Kk * K * 3k kK o Yo ke
* % * kK K * % Kk * % -
* * 3k Kk * K * 3k kK e s b
* * * ek Kk * 4k * 3k kK -
* * ok k * ok k k * Kk ok k Y.
* * 3 ok Kk * 3 ok Kk * 3k Kk e s b
* % * 4k Kk * 4k Kk * ke k Kk -

W - zihany na mékko

PRIKLADY APLIKACIi OCELI PRE FORMY NA PLASTY

BOHLER DIN / EN Pracovna
oznacenie W.-Nr. pevnost pripadne tvrdost

Specifické poziadavky

Formy, Dobra odolnost proti korézii, ~1.2316 V = cca. 1 000 N/mm?
vlozky foriem dobra odolnost proti opotrebeniu
EXTIRA ~1.2316 V = cca. 40 HRc
[Rich harD
| BOHLER _M310 Il
ZOHLER 1310 ~1.2083 | H+A=48-52HRc
Dobra odolnost proti korézii, dobra | ESENZMIYEEEN |
odolnost’ proti opotrebeniu, vysoka | |50 PLAST = H + A =48 - 51 HRc
lestitelnost’
Ziadne tepelné spracovanie,
vysoka tvrdost, velmi dobra EXTRA - vytvrdena cca. 40 HRc
obrabatelnost
Ziadne tepelné spracovanie, dobra <1.2312> | V=cca. 1000 N/mm?
lestitelnost, dobra obrabatelnost,
dobra dezénovatelnost (okrem [BOHLER M238 N
Bohler M200), dobré pevnost, BOHLER SM235 I8 <1.2738> | V=cca. 1000 N/mm?

vysoka huzevnatost’
BOHLER M238 il

[ <1.2738 > V = cca. 40 HRc
Ziadne tepelné spracovanie, <1.2738> | V= cca. 40 HRc

najlepsia lestitelnost, vyssia
tvrdost, kratky ¢as cyklu (lepsia
tepelna vodivost)

—os] A5 BOHLER



Ocele pre formy na plasty

P BOHLER DIN/EN Pracovna
Specifické poziadavky oznadenie W.-NR. pevnost pripadne tvrdost
Formy, Najvys$sia hizevnatost, kalitelna
vloZky foriem najv;’duchu, dobra pe\;nosf vilaky | ' FHDURY e
H + A = cca. 50 HRc
VMR <1.2343> |y =1000-1 300 N/mm?
H + A = cca. 50 HRc
VMR - V =1 000 -1 300 N/mm?
H + A = cca. 50 HRc
ISO0BLOC’ <1.2344 > V =1 000 =1 300 N/mm?
ISO0BLOC’ - H + A = cca. 50 - 56 HRc
Vysoka tvrdost povrchu, )
schopnost viladania za studena, <1.2162 > Pevnost jadra 1200 — 1500 N/mm?
vysoka huzevnatost’
<1.2764 > Pevnost jadra 1200 - 1500 N/mm?
Formy, Vynikajuca odolnost proti koroézii
viozky foriem, a velmi dobra odolnost proti ISO0PLAST® - H + A =48 - 55 HRc
Sneky abrazivnemu opotrebovaniu,
(zavitovky) dobra prekalitelnost MICROCLEAN’ - H + A =48 - 55 HRc
Najvyssia odolnost’ proti
abrazivnemu opotrebovaniu, dobra | microcLeAn - H + A =58 - 62 HRc
prekalitelnost.
Dobra odolnost proti korozii SSHLER Ml
| BOHLER M390 Il
(okrem K390) MICROCLEAN' - H + A = 56 - 62 HRc
Ramy foriem Najlepsia obrabatelnost, dobra
pevnost, dobra odolnost proti EXTRA ~1.2085 V = cca. 1000 N/mm?
izl
EXTRA - V = cca. 1000 N/mm?
Vlozka Dobra odolnost
vstrekovacej proti opotrebovaniu <1.2510 > H + A = cca. 55 HRc
formy V = cca. 1000 N/mm
IsO0BLOC’ <1.2344 > | Tvrdost povrchu (nitridovany) 900 HV
ISOBLOC® H + A = cca. 50 - 56 HRc
VVESL i -
\’;l:rj'l\ilzsaSIkaO?chi)ianSf proti opotrebo L SIeIen _ H + A = 53 — 56 HRc
Uzaver proti Vysoka odolnost proti
spatnému toku O{;otrebovaniu P <1.2379> | H+A =cca. 55 HRc
VVES] i
il I L
prekalitelnost’
MICROCLEAN’ - H+ A=58-62HRc
Strediaci kruzok, 5 5
zakladové dosky, | DCCT oprapatelnost <1.1730> | 600 - 700 N/mm?
vodiaca doska
. | BOHLER M200 Il =
pre vyhadzovace, BOHLER _M200 Il <1.2312 > V = cca. 1000 N/mm?
kotevna doska
vyhadzovaca -
<1.0738 > V = cca. 1000 N/mm?
-
o <1.0738 > V = cca. 40 HRc
Vodiace stlpiky
<1.2510 > H + A = cca. 60 HRc
Vyhadzovace -
IS0BLOC e |V EEE T SU LR
ISO0BLOC’ <1.2510 > H + A = cca. 50 - 56HRc
' - zoSlachteny t.j. kaleny a vysokoteplotne popusteny za i¢elom dosiahnutia dobrych mechanickych vlastnosti

H + A - kaleny a popustany pre ziskanie vysokej tvrdosti

A BOHLER
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Ocele pre formy na plasty

BOHLER M100 HR

Chemické zlozZenie C Si Mn Cr

Obsah prvkov v % 0,20 0,30 1,20 1,10

Normy EN / DIN < 1.2162 >, 21MnCr5, AISI ~ 5120, STN 19 487
Stav pri dodani Zihana na mikko max. 205 HB
CHARAKTERISTIKA POPUSTACI DIAGRAM

Mn-Cr legovana cementacna ocel pre formy na plas-
ty. Ocel ma velmi dobru obrabatelnost a lestitelnost,
dobré vtlacanie za studena.

POUZITIE
Formy vsetkych velkosti pre spracovanie plastov.

TEPELNE SPRACOVANIE

ZIHANIE NA MAKKO
670 az 710 °C
Riadené pomalé ochladzovanie v peci.

CEMENTOVANIE

900 °C az 950 °C

Volba konkrétnej teploty cementovania a cementac-
ného prostredia zavisi od pozadovaného mnozZstva
uhlika v povrchovej vrstve a hrubky nauhli€enia. Pri
cementovani v prdSku mézu byt pouzité len mierne
cementacné prostriedky.

OCHLADZOVANIE PO CEMENTOVANI

Olej, solny kupel (160 °C az 250 °C), ochladzova-
nie do vody volit' len pri velkych dielcoch jednodu-
chého tvaru.

MEDZIZIHANIE
630-650 °C - ochladzovanie v peci.
KALENIE

Mozné kalenie dvoma spdsobmi:

1. Priame kalenie z procesu cementovania - aby sa
predislo k vzniku vnutornych pnuti je potrebné znizit
teplotu na 810-840 °C a kalit’ z tejto teploty.

2. Po cementovani nasleduje ochladenie a nasledné
znovuohriatie na kaliacu teplotu 810-840 °C.

Ochladzovacie prostredie olej, solny kupel (160 az
250 °C).

POPUSTANIE
170-210 °C - ochladzovanie na vzduchu.

DOSIAHNUTELNE PARAMETRE PO CEMENTACNOM
KALENI:

Pevnost jadra 900-1 200 N/mm? (pri vzorke s prie-
merom 30 mm).

Dosiahnutelna tvrdost povrchu: 62 HRC.

- hodnoty tvrdosti povrchovej vrstvy cementacne kalenej
- kaliaca teplota 820°C
- ochladzovacie prostredie: olej

tvrdost' v HRC

o 100 200 300 400 500 60O 700
popust'acia teplota °C

FYZIKALNE VLASTNOSTI

l;¥|ZItI((ea|:|I::> 1:'::2205{ Hodnota Jednotka
Hustota 7,85 kg/dm?®
Tepelna vodivost 8| W/(m.K)
Merna tepelna kapacita 460 J/(kg.K)
Merny elektricky odpor 0,16 Ohm.mm?*m
Modul pruznosti 210 x 10° N/mm?

Fyz. vl. medzi

[20 °C] a ... [°C] 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600

Tepelna roztaznost’

[10°m/m.K] 11,1(12,1 12,9 ({13,5[13,9 | 14,1

Fyzikalna vlastnost pri| ;44 | 500 | 300 | 400 | 500 | 600

réznej teplote °C

Modul pruznosti

x 10°[N/mm?] 205 | 195 | 185 | 175 | 165 | 155
STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

@ Kruhové tyCe, Zihané na makko, mm

15| 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65

70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 100 | 110|120 [ 130 | 140 | 150

160 | 170 | 180 | 190 | 200 | 220 | 230 | 240 | 250 | 270 | 280

300 | 310 | 320 | 340 | 350 | 360 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600

B Stvorhranné tyée, normalizaéne zihané, mm

30 [40 [50]60 ] 7080 [100[120] | |

I Ploché ty¢e, normalizacne zihané

Hribka

Sirka v mm

mm 120 |25 | 30| 35

40

45

50

55

60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110|120 {130 | 140 [ 150 | 160 | 180 | 205 | 225 | 255 | 275 |305 | 365

405

40 [100 | 60 |1600

60

1600

80

1600

80 | 160 | 100 | 160 | 200 | 1600| 200 {1600 (1600|1600 |1600 [1600 1250|1250 |1250 [1250 |1250 | 1250|1250

60 |[160 | 80 |2000

80

2000

100

100 | 200 | 120 | 200 | 250 | 2000) 250

80 [200 | 100 100 120 120 | 250 | 160 | 250 | 300 300
100 | 250 | 120 120 160 160 | 300 | 200 | 400 | 350 400
120 | 300 | 160 160 200 200 | 350 | 250 | 450 | 450 1600
160 | 350 | 200 200 250 250 | 400 | 300 [1600| 500 2000

200 [1600| 250

250

300

300 [1600| 350 {2000|1600

250 |2000] 300 300 350 350 [2000] 500 2000
300 350 350 400 400 1600

350 400 400 450 450 2000

1600 450 450 1600 500

2000 500 500 2000 1600

1600

1600

2000

2000

2000
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Ocele pre formy na plasty

BOHLER M200 IR

Chemickeé zlozenie C Si Mn Cr Mo

Obsah prvkov v % 0,40 0,40 1,50 0,080 1,90 0,20

Normy EN / DIN < 1.2312 >, 40CrMnMoS8-6, AlISI ~P20, STN ~ 19 520
Stav pri dodani ZoSlachtena cca. 1 000 N/mm? (cca 300 HB)

CHARAKTERISTIKA

Ocel legovana Cr-Mn-Mo. Obsah siry zaru€uje vybor-
nu obrabatelnost aj v zoslachtenom stave, lestitel-
nost dobra. Vdaka vysokej schopnosti zoslachtenia
materidlu aj pre velké priemery, zarucuje rovhomernu
pevnost v celom priereze. Ocel je vhodna pre nitrido-
vanie v solnom kupeli aj v plyne a taktiez je mozné
cementacné kalenie a tvrdochrémovanie.

POUZITIE

Velké a stredné formy pre spracovanie plastov. Ramy
foriem pre priemysel plastov a priemysel tlakového
liatia. Suciastky a komponenty pre vSeobecné stro-
jarstvo. Materidl je dodavany v zoslachtenom stave
s pevnostou cca. 1 000 N/mm? (cca. 300 HB ), teda je
sposobily na pouzitie bez dalSieho tepelného spra-
covania.

TEPELNE SPRACOVANIE

Materidl je dodavany tepelne spracovany, preto
dalSie tepelné spracovanie doporucujeme len vo
vynimoénych pripadoch, ak je pozadovana vyssia
tvrdost.

NORMALIZACNE ZIHANIE
850 °C az 900 °C/ ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA MAKKO

720 az 740 °C

Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 az 20 °C/h
do cca 600 °C . DalSie ochladzovanie na vzduchu.
Tvrdost po zihani na mékko max. 230 HB.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

cca 600 °C

V zoSlachtenom stave cca. 30 az 50 °C pod po-
pustacou teplotou. Po prehriati v celom priereze vy-
drz na teplote v neutralnej atmosfére 1 az 2 hodiny.
Pomalé ochladzovanie v peci.

KALENIE

840 az 860 °C - stupnovity ohrev / kalenie v oleji
860 az 880 °C - stupnovity ohrev / kalenie vzdu-
chom

Vydrz po prehriati v celom priereze 15 az 30 minut.

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne
po kaleni. Doba vydrze v peci 1 hodina na 20 mm
hribky popustaného nastroja, avSak minimalne 2 ho-
diny. Ochladzovanie na vzduchu.

OPRAVNE ZVARANIE

Pri dodrzani smernic zvarania pre zoslachtené ocele
pre formy na plasty sa méze urobit oprava malych
chyb, ktoré vznikli pri obrabani alebo pri zmenach
na dutinach formy. Velkoplo$né navaranie je mozné
iba v zihanom stave a nasledne je potrebné nové
zoSlachtovanie.

POPUSTACI DIAGRAM

- kaliaca teplota 850°C
- prierez skuSobnej vzorky: Stvorhran 50 mm
60

55

o 50 \\\

4

=>: 45 ™~

k7 \\
o 40

B

2

35 \
30 \
\

20 100 200 300 400 500 600 700

25

popustacia teplota v °C

NITRIDOVANIE
= Nitridovanie v plyne - prid amoniaku (50 hodin pri 520°C)

— Nitridovanie v sofnom kupeli — teniferovanie (2 hod pri 570 °C)
700 | "

600

ffﬁil\

o o1 02 03 04 05 06 07
vzdialenost' od povrchu v mm

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

tvrdost’ HV 0,1

@ Kruhové tyCe zodlachtené na 950-1 100 N/mm?, mm

20,5|25,8|30,8|35,8/40,8(45,8| 51 | 56 | 61 | 66 | 71

76 | 81 | 86 | 91 [ 101 | 111|121 | 131 | 141 | 151 | 161

172 182192 | 202 | 212 | 222 | 232 | 242 | 252 | 272 | 282

303 | 323 | 353 | 373 | 383 | 403 | 423 | 453 | 483 | 503 | 523

553 | 603 | 653 | 703 | 753 | 803 | 853

mmmm Platne zoslachtené na 950-1 100 N/mm?

Moznost delenia z platni
podla pozadovanych rozmerov

Sirka | 20,0 | 25,0 [ 30,0 | 35,0 | 40,0 | 45,0 | 50,0 | 55,0

vmm | 60,0 | 65,0 | 70,0 | 80,0 |105,0|125,0|410,0 | 430,0

FYZIKALNE VLASTNOSTI

Izﬂf:)ll'; i:l;lgtréost' Hodnota Jednotka
Hustota 7,85 kg/dm?®
Tepelna vodivost 33 W/(m.K)
Merna tepelna kapacita 460 J/(kg.K)
Merny elektricky odpor 0,19 Ohm.mm#¥m
Modul pruznosti 210 x 10° N/mm?

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [°C]

Tepelna roztaznost’

100 200 300 400 500

12,8 13,0 13,8 14,0 14,2

[10°m/m.K]

A BOHLER
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BOHLER M201 I}

Ocele pre formy na plasty

Chemické zlozenie

Si

Mn Cr Mo

Obsah prvkov v %

0,40

0,30

1,50 2,00 0,20

Normy

EN / DIN < 1.2311 >, 40CrMnMo7, AISI ~P20, STN 19 520

Stav pri dodani

ZoSlachtena 950-1 100 N/mm? (290-330 HB)

CHARAKTERISTIKA

ZoSlachtena ocel legovana Cr-Mn-Mo s nizkym ob-
sahom siry. Béhler M201 ponuka vynimo¢nu kombi-
naciu vybornych mechanickych vlastnosti materialu,
ktoré su charakteristické pre ocele s nizkym obsa-
hom siry s vybornou obrabatelhostou, ktora je skor
vlastna oceliam s pridavkom siry. Zaroveri ma vybor-
nu lestitelnost a erodovatelnost je vhodna pre ce-
mentovanie, nitridovanie, indukéné kalenie alebo ka-
lenie plamenom.

POUZITIE

Velké a stredné formy pre spracovanie plastov. Ramy
foriem pre priemysel plastov a priemysel tlakového
liatia.

Suciastky a komponenty pre vSeobecné strojarstvo.
Ocel je dodavana v zoslachtenom stave s pev-
nostou 950-1 100 N/mm? (290-330 HB), teda je sp6-
sobila na pouzitie bez dalSieho tepelného spraco-
vania.

TEPELNE SPRACOVANIE

Materidl je dodavany tepelne spracovany, preto
dalSie tepelné spracovanie doporucujeme len vo
vynimoénych pripadoch, ak je pozadovana vyssia
tvrdost.

ZIHANIE NA MAKKO

720 az 740 °C

Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 az 20 °C/h
do cca 600 °C. Dalsie ochladzovanie na vzduchu.
Tvrdost po zZihani na makko max. 230 HB.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

cca 600 °C

V zoslachtenom stave cca. 30 az 50 °C pod po-
pustacou teplotou. Po prehriati v celom priereze vy-
drz na teplote v neutralnej atmosfére 1 az 2 hodiny.
Pomalé ochladzovanie v peci.

KALENIE

840 az 860 °C - stupnovity ohrev / kalenie v oleji
860 az 880 °C - stupnovity ohrev / kalenie vzdu-
chom

Vydrz po prehriati v celom priereze 15 az 30 minut.

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne
po kaleni. Doba vydrze v peci 1 hodina na 20 mm
hribky popustaného nastroja, avSak minimalne
2 hodiny. Ochladzovanie na vzduchu. Orientacné tvr-
dosti po popustani su uvedené v popustacom dia-
grame.

OPRAVNE ZVARANIE

Pri dodrzani smernic zvarania pre zoSlachtené ocele
pre formy na plasty sa méze urobit oprava malych
chyb, ktoré vznikli pri obrabani alebo pri zmenach
na dutinach formy. VelkoploSné navaranie je mozné
iba v zihanom stave a nasledne je potrebné nové zo-
Slachtovanie.

POPUSTACI DIAGRAM
- kaliaca teplota 850°C

- prierez skusobnej vzorky: Stvorhran 50 mm
60

55

50 \
45 \\

a0 ™

35 \

) N
N

20 100 200 300 400 500 600 700

tvrdost' v HRC

25

popustacia teplota v °C

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

I Ploché tyce zoSlachtené na 950-1 100 N/mm?, mm

20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60

Hribka| 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 100 | 110 | 120
mm | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 185 | 195 | 205 | 215

235 | 255 | 275 | 305 | 325 | 355 | 375 | 405
* Na zistenie presného formatu nas prosim kontaktuijte !

@ Kruhové ty€e zoslachtené na 950-1 100 N/mm?, mm

20,5| 26 | 31 | 36 | 41 | 46 | 51 | 56 | 61 | 66 | 71
76 | 81 | 91 [ 101 [ 111 | 121 | 131 | 141 [ 151 | 161 | 172

182192 | 202 | 212 | 222 | 232 | 252 | 272 | 282 | 303 | 323

353 | 383 | 403

[ | Stvorhranné tyée, zoslachtené na 950-1 100 N/mmz, mm

30 40 [50]60 7080 ]90[100] | |

—o] A5 BOHLER



Ocele pre formy na plasty

BOHLER M238 I}

Chemické zlozenie C Si Mn

Mo Ni

Obsah prvkov v % 0,38 0,30 1,50

2,00

0,20 1,10

Normy

EN / DIN < 1.2738 >, 40CrMnNiMo8-6-4, AISI —, P20, STN -

Stav pri dodani

ZoSlachtena 950-1 100 N/mm? (290-330 HB)
HIGH HARD zoslachtena na pevnost 1 200-1 320 N/mm? (355-395 HB)

CHARAKTERISTIKA

Zoslachtena ocel pre formy na plasty. Obsah Ni za-
ru¢uje rovhomernu pevnost v celom priereze aj pri
velkych rozmeroch nad 400 mm, pri vysokej huzev-
natosti. Materidl ma vdaka Specialnej technoldgii ta-
venia dobru obrabatelnost, vynikajucu erodovatel-
nost. Material ma nizky obsah siry, vysoku Cistotu
a homogenitu, z ¢oho vyplyva vynikajica lestitel-
nost. Ocel je vhodna pre vSetky spdsoby nitridova-
nia, pre tvrdochromovanie, galvanické pokovovanie,
povlakovanie PVD procesmi. Materidl sa dodava zo-
Slachteny v dvoch variantach:

Vyrabana konvenénym metalur-
gickym postupom zoslachtena na
pevnost 950-1 100 N/mm?

Vyrabana konvenénym metalurgic-
kym postupom zoS$lachtena na vys-
Siu pevnost' 1 200-1 320 N/mm?

BOHLER M238 N}

BOHLER M238 I

POUZITIE

Velké formy (nad 400 mm hrabka) pre spracovanie
plastov. Ramy foriem pre spracovanie plastov.
Suciastky a komponenty pre vSeobecné strojarstvo
a nastrojarstvo.

TEPELNE SPRACOVANIE

Materidl je dodavany tepelne spracovany, preto
dalsSie tepelné spracovanie doporuc¢ujeme len vo
vynimoénych pripadoch, ak je poZzadovana vyssia
tvrdost.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

cca 500 °C Bohler M238

cca 450 °C Bohler M238 HH

V zoSlachtenom stave cca. 30 az 50 °C pod po-
pustacou teplotou. Po prehriati v celom priereze vy-
drz na teplote v neutralnej atmosfére 1 az 2 hodiny.
Pomalé ochladzovanie v peci.

KALENIE
840 az 860 °C - stupnovity ohrev / kalenie v oleji
Vydrz po prehriati v celom priereze 15 az 30 minut.

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne
po kaleni. Doba vydrze v peci 1 hodina na 20 mm
hribky popustaného nastroja, avSak minimalne 2 ho-
diny. Ochladzovanie na vzduchu. Orientacné tvrdosti
po popustani su uvedené v popustacom diagrame.

OPRAVNE ZVARANIE

Pri dodrzani smernic zvarania pre zosSlachtené ocele
pre formy na plasty sa méze urobit oprava malych
chyb, ktoré vznikli pri obrabani alebo pri zmenach

na dutinach formy. Velkoplo$né navaranie je mozné
iba v zihanom stave a nasledne je potrebné nové
zoSlachtovanie.

POPUSTACI DIAGRAM

- kaliaca teplota 850°C
- prierez skudobnej vzorky: Stvorhran 50 mm

60

55

\
o 50 —

© TN

T s ™~

e N

8 0 - Na

o BOHLER M238 |

‘; HIGH HARD \
=

35
3 BOHLER M238 I
25

0 100 200 300 400 500 600 700

popustacia teplota v °C

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

Kruhové ty€e, zoSlachtené na 950-1 100 N/mm?,
predhrubované, IBO ECOMAX, mm
20,5 | 25,5 | 30,5 | 35,8 | 40,8 | 45,8 | 50,8 | 55,8 | 60,8
66,0 | 71,0 | 76,0 | 81,0 | 86,0 | 91,0 (101,5(106,5|111,5
116,5(121,5|126,5|131,5|141,5(151,5|162,0|172,0 | 182,0
192,0 [ 202,0 | 212,0 | 222,0 | 232,0 | 252,5 | 282,5 | 302,5 | 323,0
343,0|363,0 | 403,0 | 463,0 | 483,0

mmmm Platne zoslachtené na 950-1 100 N/mm?
vybrané rozmery 1200-1320 N/mm?

Moznost delenia z platni

podla pozadovanych rozmerov

Hribka| 40,0 | 50,0 | 60,0 | 70,0 | 80,0 | 90,0 |*410,0| 610,0
vmm | * HIGH HARD - zoSlachteny na 1 200-1 320 N/mm?

FYZIKALNE VLASTNOSTI

Fyzikalna vlastnost’

pri teplote 20°C Hodnota Jednotka
Hustota 7,81 kg/dm?®
Merna tepelna kapacita 465 J/(kg.K)
Merny elektricky odpor 0,19 Ohm.mm#¥m
Modul pruznosti 212 x10° N/mm?

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [°C]

Tepelna roztaznost’

100 200 300 400 500

[10°m/m.K] 11,88 | 12,44 | 13,00 | 13,45 | 13,85
Teplota [°C] 20 | 100 | 200 | 300 | 400 | 500
Tepelna vodivost

35,2 | 35,7 | 35,9 | 35,6 | 34,8 | 33,6
[W/(m.K)]

B> BOHLER



BOHLER M261 I}

Ocele pre formy na plasty

EXTIRA

Chemické zlozenie C Si

Cr

Ni Cu Al

Obsah prvkov v % 0,13 0,30 2,00

0,35

+ Specialne prisady

3,50 1,20 1,20

Normy

Stav pri dodani

Precipitac¢ne vytvrdena na 38-42 HRC

CHARAKTERISTIKA

Precipitatne vytvrditelna ocel pre formy na spraco-
vanie plastov s velmi dobrou obrabatelnostou, do-
dava sa v stave po vytvrdeni rozpustacim zihanim
a starnutim. Cez jednoduchy proces starnutia bez
podstatnej zmeny rozmerov a povrchovych zmien
moze byt dosiahnuta pevnost max. 44 HRC, ¢im sa
dosiahne znac¢né zvySenie odolnosti proti tlakovému
zatazeniu resp. odolnosti proti opotrebeniu.

Na zaklade poziadavky zakaznika material Bohler
M261 EXTRA je mozné dodat tiez v stave po roz-
pustacom zihani z novej vyroby. Dostupnost je po-
trebné preverit.

UMIESTNENIE PRODUKTU

* 12312
1.

Viastnosti BOHLER M261 EXTRA

¢ Velmi dobra obrabatelnost pri vysokej tvrdosti
Dobra rozmerova stabilita

Velmi dobre nitridovatelna

Dobra odolnost proti tlakovému namahaniu
Dobra odolnost’ proti opotrebeniu

>

2311
1.2738

Pevnost

Obrabatelnost

Vyhody

¢ Nie je nutné ziadne tepelné spracovanie
Jednoduché tepelné spracovanie v pripade, ze
ocel je dodana v stave po rozpustacom zihani,
pri€om pri starnuti dochadza k minimalnym rozme-
rovym zmenam

Izotropia mechanickych vlastnosti

Vynikajuca obrabatelnost v stave po rozpustacom
zihani a velmi dobra obrabatelhost v stave po star-
nuti

Podmienecne zvaritelny

K zvySeniu odolnosti povrchu proti opotrebovaniu
mozno nitridovat v plyne aj kupeli. Z dévodu moz-
nosti popustacich teplot az do 570 °C pri nitridova-
ni nedochadza ku poklesu tvrdosti

V stave po rozpustacom zihani je mozné nitridova-
nie a starnutie uskutoénit v jednom kroku
Pokovovanie chromom taktiez aj kazdé iné povla-
kovanie povrchu je mozné

POUZITIE

¢ Formy pre vstrekovanie plastov pre presné suciast-
ky ako napr. ¢asti kamier, fotoaparatov, ¢asti elek-
tronickych zariadeni a domacich spotrebicov.

e Formy pre lisovanie plastov

e Formy pre elastomery

e Formy pre vyrobu tesniacich krizkov (O - tesniace

krazky)

Hortce kanalové systémy

—z] A5 BOHLER



Ocele pre formy na plasty

BOHLER M261 IR
EXTIRIA

'

45

4
o
EL]

'l

tvrdost v HRC

%5

n =

50 500 550
teplota starnutia v °C

Cas starnutia v hodinach

w=4h wmGh *ws8h

Stav:po rozpustacom Zihani 900 °C

Dosahovana tvrdost po precipitaénom vytvrdzovani

tvrdost v HRC

875 900
teplota rozpustacieho zihania °C
Teplota pri procese starnutia

. 500 °C I 550 °C W 600 °C

Rozmerové zmeny v pozdiznom smere

500 550 600
¥ Teplota starnutia °C
Odber vzorky z materského bloku
I Povrch I 2z polomeru I jadro

Kocka 60 mm, merany v smere viakien
Stav: po rozpustacom Zihani 900°C, tlak vzduchu, ¢as starnutia: 5h

Porovnanie obrabatel'nosti

Obrabané mnozstvo v cm®

150

120
Rezna rychlost v m/min.

Frézovanie: Hibka iberu 2,0 mm, Posuv: 0,24 mm/zub
Nastroj / material: tvrdokov Bohlerit SBF / 1ISO P25

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

) Kruhové ty€e, vytvrdené rozpustacim zihanim
na 39-44 HRC, predhrubované, IBO ECOMAX, mm

16,0 | 21,0 | 26,0 | 31,0 | 40,8 | 51,0 | 60,8 | 71,0

81,0 | 91,0 | 101,5 | 111,0 | 126,5 | 131,5 | 141,5 | 162,0

182,0 | 202,0 | 242,0 | 262,5

mmm Platne vytvrdené rozpustacim zihanim
na 39-44 HRC, ALLPLAN

Moznost delenia z platni

podla pozadovanych rozmerov

Hribka v mm | 303,0

FYZIKALNE VLASTNOSTI

Fyzikalna viastnost’

pri teplote 20°C Hodnota Jednotka
Hustota 7,73 kg/dm?®
Tepelna vodivost 29,0 W/(m.K)
Merna tepelna kapacita 465 J/(kg.K)
Modul pruznosti 204 x 10° N/mm?

Fyz. vl. medzi

[20 °C] 2 .. [°C] 100 | 200 | 300 | 400 | 500

Tepelna roztaznost’

[10°m/m.K] 12,63 | 13,06 | 13,50 | 13,89 | 14,27

Fyz. vlastnost’ pri

roznych teplotach [°C] 100 | 200 | 300 | 400 | 500

Tepelna vodivost 30,7 | 31,9 | 31,8 | 31,4 | 31,5

W/(m.K)]

Rozmerové zmeny v priecnom smere

- 550 600
Teplota starnutia °C
Odber vzorky z materského bloku
Il Povrch I 2 polomeru Bjadro

Kocka 60 mm, merany priec¢ne cez smer vlakien
Stav: po rozpustacom Zihani 900°C, tlak vzduchu, &as starnutia: Sh

Porovnavané materidly:

I 1.2312
Zoslachteny (kaleny + popusteny) 1025 N/mm?

I BOHLER M261 EXTRA
Po rozpustacom zihani ~30 HRC

I Konkurencény material
Po rozpustacom zihani ~30 HRC

BOHLER M261 EXTRA
Vytvrdeny 38,5 HRC

A BOHLER
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Ocele pre formy na plasty

BOHLER M268 IR
viMmMmR

Chemické zlozenie Si Mn

Cr

Mo Ni

Obsah prvkov v % 0,38 0,30 1,50

2,0

0,20 1,1

Normy

EN / DIN 1.2738, 40CrMnNiMo8-6-4

Stav pri dodani

Zoslachtena na vyS$Siu tvrdost 350-400 HB, (HIGH HARD)

CHARAKTERISTIKA

Bohler M268 VMR je zoslachtena ocel pre formy na
plasty s vynikajucim stupriom gistoty pre dosiahnutie
schopnosti najvyssej lestitelnosti. Obsah niklu zabez-
pecuje rovnomernu pevnost v celom priereze aj pri

vacsich rozmeroch. Ocel je pretavovana vo vakuu. Je
zoSlachtena na 350 az 400 HB.

POUZITIE

Formy pre spracovanie plastov, pre suciastky a kom-
ponenty pre vSeobecné strojarstvo a nastrojarstvo,
kde je poZzadovana vysoka lestitelnost’ a rovhomerna
pevnost. Material je dodavany zoSlachteny na vysSiu
tvrdost cca 350 az 400 HB, teda je sposobily na po-
uzitie bez dalSieho tepelného spracovania.

VYHODY A UZITKY

Technologické a ekonomické prednosti Bohler M268 VMR

Vysoka kvalita

e rovnomerne vysoka pevnost' a huzevnatost aj pri velkych
rozmeroch

e vysoka schopnost’ zoslachtenia

e velmi dobra tepelna vodivost’

Hospodarnejsia vyroba nastrojov

* nie je potrebné ziadne tepelné spracovanie

e excelentna lestitelnost’ s vysokym leskom

e dobra schopnost dezénovania

e dobra schopnost elektroerézie

Bezpecnost’

e material nevyZaduje tepelné spracovanie, tym je eliminova-
né riziko vzniku chyb pri tepelnom spracovani
e dobra huzevnatost znamena istotu proti vzniku trhlin vo

vnutri foriem

uvedené prednosti zvysuju produktivitu a zaroven
znizuju naklady

Optimalizacia ¢asu cykiu

Dobra tepelna vodivost garantuje skratenie ¢asu cyk-
lu a zvySuje sa tym hospodarnost’ vyrobného proce-
su.
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Elektrotroskové pretavovanie vo vakuu

Pretavovanim vo vakuu sa dosahuije:

e nizsi obsah plynov

e znizenie stopovych prvkov

¢ nepatrna mikrosegregacia v strede bloku
¢ nizka néklonnost k segregécii

¢ vysoko presna chemicka analyza

BOHLER M268VMR

1.2738 konvenéna

Stupen Cistoty KO (DIN 50602)
!

60

Lepsi stupen Gistoty KO (DIN 50602)

VMR

Konvenéna wroba

Homogénna Struktiura v celom bloku!

—4] A5 BOHLER



Ocele pre formy na plasty

BOHLER M268 IR
viMmMmR

Dalsie vyhody BOHLER M268 VMR:

e moznost' nitridovania vSetkymi sp6sobmi za uce-
lom zvySenia odolnosti proti opotrebeniu

e moznost tvrdochromovania a galvanického poko-
vovania vSetkymi druhmi za u¢elom optimalizacie
tvrdosti a koréznej odolnosti

¢ vhodna pre PVD povlakovanie (TiN)

e pre Specialne pripady pouzitia je mozné aj induké-
né kalenie

* moznost’ dezénovania

Schopnost dosiahnutia vysokého lesku

Vysoky stupen Cistoty ocele M268 VMR sa dosahuje
technoldgiou pretavovania vo vakuu, €o je prinosom
predovsetkym pri leSteni velkych ploch a pri formach
so zlozitou geometriou.

TEPELNE SPRACOVANIE

Bohler M268 VMR sa dodava v zosFachtenom stave.
Vo v§eobecnosti nie je potrebné dalSie tepelné spra-
covanie. V pripade, ze bude prevedené dodato¢né
tepelné spracovanie napriklad k dosiahnutiu vyssej
pevnosti je potrebné zohladnit nasledovné pokyny:

ZIHANIE NA MAKKO

720 az 740 °C

Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 az 20 °C/h
do cca 600 °C. Dalsie ochladzovanie na vzduchu.
Tvrdost po zihani na mékko max. 240 HB.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

cca 500 °C

V zoslachtenom stave cca. 30 az 50 °C pod po-
pustacou teplotou. Po prehriati v celom priereze vy-
drz na teplote v neutralnej atmosfére 1 az 2 hodiny.
Pomalé ochladzovanie v peci.

KALENIE

840 az 880 °C Stupriovity ohrev

Ochladzovacie prostredie olej, dusik.

Vydrz po prehriati v celom priereze 15 az 30 minut.
Pomalé ochladzovanie v peci.

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne
po kaleni. Doba vydrze v peci 1 hodina ha 20 mm
hribky popustaného nastroja, avSak minimalne
2 hodiny. Ochladzovanie na vzduchu. Orientacné
tvrdosti po popustani st uvedené v popustacom dia-
grame.

POPUSTACI DIAGRAM
- kaliaca teplota 840 °C
- prierez skuSobnej vzorky: Stvorhran 50 mm
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OPRAVNE ZVARANIE

Pri dodrzani smernic zvarania pre zoSlachtené ocele
pre formy na plasty sa moze urobit oprava malych
chyb, ktoré vznikli pri obrabani alebo pri zmenach
na dutinach formy. Velkoplo$né navaranie je mozné
iba v zihanom stave a nasledne je potrebné nové zo-
Slachtovanie.

Pre obidva pripady odpori¢ame ru¢né oblukové zva-
ranie s elektrédou UTP 73 G4 pripadne WIG zvaranie
so zvaracou ty¢kou UTP A 73 G4. Zvar je opracova-
telny trieskovymi sp6sobmi obrabania.

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

mmm HIGH HARD platne zoslachtené
na 1 200-1 320 N/mm?

Moznost delenia z platni

podla pozadovanych rozmerov

Hrubka
mm

260 310 550

* Na zistenie presného formatu nas prosim kontaktuijte !

FYZIKALNE VLASTNOSTI

Fyzikalna vlastnost’

pri teplote 20°C Hodnota Jednotka
Hustota 7,85 kg/dm?®
Tepelna vodivost 34,3 W/(m.K)
Merna tepelna kapacita ~ 460 J/(kg.K)
Modul pruznosti 210 x 10° N/mm?

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [°C]

Tepelna roztaznost’

100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700

12,8 (13,0|13,8|14,0|14,2|14,2 | 14,5

[10°m/m.K]
Teplota [°C] 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700
Tepelna vodivost

35,1 (35,3 (34,8 |33,932,8|31,1|28,0
[W/(m.K)]

B> BOHLER 5



Ocele pre formy na plasty

BOHLER M303 IR
EXTIRIA

Chemické zlozenie C Si Mn

Mo Ni N + Specialne

Obsah prvkov v % 0,27 0,30 0,65

14,5

prisady

1,0 0,85 -

Normy

DIN / EN ~ 1.2316 ~ X36CrMo17, AISI -, STN -

Stav pri dodani

ZoSlachtena na cca 290 - 330 HB / na vysSiu tvrdost 350 - 390 HB (HIGH HARD)

CHARAKTERISTIKA

Antikorézna martenzitickd chromova ocel s velmi
dobrou huzevnatostou, odolnostou proti korézii, dob-
rou odolnostou proti opotrebovaniu, ako aj zlepSenou
obrabatelnostou a lestitelnostou.

Bohler M303 EXTRA je Specialna v tom, ze bola vyvi-
nuta s cielom zlepsit homogenitu a tym zabezpecit
vynikajuce uzitkové vlastnosti. To znamena v porov-
nani s materidlom 1.2316 - doslo k zamedzeniu tvor-
by delta feritu v matrici.

Ocel sa dodava v dvoch variantach:

Zoslachtena / kalena a popustena:
290-330 HB (1 000-1 100 N/mm?)

BOHLER M303 I
EXTIRA

Zoslachtena na vyssiu tvrdost’ /
kalena a popustena: 350-390 HB
(1 200-1 320 N/mm?)

BOHLER M303 I
EXTIRA

UMIESTNENIE PRODUKTU
PH17-4 . DIN 1.2083
k7]
“8 BOHLER M303 B
)*‘;J‘ [ Higs HaRo |
3 .
EXTRA

. DIN 1.2316

Odolnost voci opotrebeniu (~tvrdost)

Velmi dobra huZevnatost’

VYHODY

Homogénna Struktira

Porovnanie mikrostruktiry 1.2316 a BOHLER M303
X

Z tohto vyplyvaji
osobite mechanicke
vlastnosti.

V pripade 1.2316, tvrdé karbidické fazy su vylu¢ené
v mékkej deltaferitickej zéne, a spdsobuju nerovno-
merné lestenie. V protiklade Béhler M303 EXTRA po-
nuka rovhomerny vyleSteny povrch.

Profil plocl
M.

akka & — feriticka faza

1.2316 Hite i e

Profil plochy povrchu

I ETEN |
Homogénna Struktdra
povrchu

Porovnanie huzevnatosti s 1.2316 ukazuje, ze Béhler M303 EXTRA ma viac rovnhomernu a zlepSenu huzev-
natost' v celom bloku, tym zaruc€uje vyssiu odolnost’ proti vzniku lomu.

Porovnanie huzevnatosti

ﬂ L
> 20
©
g 150 -
e
o
w ol
e N z
N -] I—
@O
o 3 Jadro
5 Jad Povr T Povrch Jadro BPovrch
= 12316 12316
20 HRC 40 HRC EXTIRMA EXTIRMA
30 HAC 40 HRC
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Ocele pre formy na plasty

BOHLER M303 IR
EXTIRIA

Odolnost’ proti opotrebovaniu
Al

100 &

o
£ sl —
= 708 - 45% nizSie
L]
o opotrebovanie
. |
E 508
<=
© 40 ~
s 30~
(7]
20/
10~ 30 HRC
0—
BOHLER _M303 Il
EXTIRA EXTIRA

Spracovanie plastov: Vstrekovanie

Spracovavany plast: ULTRAMID A3WG10 (BASF)
s obsahom 50 % sklennych faz.

Zlepsena tepelna vodivost

Priblizne 0 10 % vysSia tepelna vodivost v porovnani
s 1.2316 zabezpedi kratSie Casy cyklov.

Porovnanie tepelnej vodivosti

AP
w/mK| .
28 eI EREN | :

EXTIRMA

BOHLER M303 i
% - EXTRA

Tepelna vodivost
)
\

0 100 200 300 400
Teplotav °C

Velmi dobra odolnost’ proti korozii

‘N
3 '
g DIN 1.2083
=
s EXTIRA
8 HicH HaRo ]
k7
o 100
£
o
o
O 4 DIN 1.2083
B
30 HRC 40 HRC
Tvrdost v HRC

Vysledky testov solnou sprchou ukazuju, ze Bohler
M303 EXTRA v porovnani s 1.2083 vykazuje vyrazne
vys$Siu odolnost proti kordzii.

Porovnanie obrabatelnosti materialov 1.2316
a Bohler M303 EXTRA

J
um
£ 600
>
-
@ 500
| =
L 00| & —
S
*6 [ 1.2316
~ — —
= :
o . |0 e | _—
% el BOHLER M303
= EXTIRA
x 1w -
S
,w 0 - = =
0 100 200 300 400 500 B

Pocet vitani

Parametre vrtania:

Rezna rychlost: v_ = 60 m/min
Posuv na zub: f = 0,15 mm
Priemer: 6,8 mm

Frézovanie

W[ | [ dese/ | 7]

Sirka plosky otupenia v pm
8

BOHLER M303 I
EXTIRA

|
-
|
|

-

ol — — = =
0 § 10 15 20 25 30 35 40
Zivotnost nastrojavm

Parametre frézovania:

Rezna rychlost: v_= 200 m/min, Posuv na zub: f = 0,3 mm
Priemer frézy: D = 15 mm, Pocet zubov: Z = 1

Hibka uberu: a =0,4 mm, Sirka dberu: a, = 8 mm

POUZITIE

Formy pre spracovanie chemicky agresivnych plas-
tov:

- formy na vyrobu suciastok pre domace spotrebice
- nastroje pre extrizne lisovanie

- nastroje na vyrobu fitingov

A BOHLER
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Ocele pre formy na plasty

BOHLER M303 IR
EXTIRIA

TEPELNE SPRACOVANIE

Material je dodavany tepelne spracovany, preto vo
vSeobecnosti dalSie tepelné spracovanie nie je
nutné.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

po mechanickom opracovani v zosSlachtenom
stave, teplota max. 400 °C

Po prehriati v celom priereze vydrz na teplote v ne-
utralnej atmosfére minimaine 2 hodiny.

Pomalé ochladzovanie v peci 20 °C / h do teploty
200 °C, dalSie ochladzovanie na vzduchu.

V pripade poziadavky vySsej tvrdosti, odporuca-
me nasledujtice tepelné spracovanie:

ZIHANIE NA MAKKO

700 az 725 °C

Cas Zihania minimalne 25 hodin po prehriati celého
prierezu.

Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 az 20 °C/h
do cca 500 °C , dalSie ochladzovanie na vzduchu.
Tvrdost po zihani na mékko max. 250 HB.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

po mechanickom opracovani v Zihanom stave
cca 650 °C

Po prehriati v celom priereze vydrz na teplote v ne-
utrlnej atmosfére 1 az 2 hodiny.

Pomalé ochladzovanie v peci 20 °C / h az do teploty
300 °C, dalSie ochladzovanie na vzduchu.

KALENIE

1000 az 1020 °C/olej, N,solny kupel (400 az 450 °C)
Vydrz po prehriati v celom priereze 15 az 30 minut.
Dosiahnutelna tvrdost’ po kaleni cca 51 az 53 HRC.

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne
po kaleni. Doba vydrze v peci 1 hodina na 20 mm
hribky popustaného nastroja, avSak minimalne 2 ho-
diny.

Odporucame popustat minimalne dvakrat. 3. po-
pustanie na znizenie pnuti 30 az 50 °C pod najvys-
Sou teplotou popustania.

Orientacné tvrdosti po popustani su uvedené v po-
pustacom diagrame.

Popustaci diagram

50

o 4% f 8 BOHLER M303 [}

% EXTIRA

> 40 o  BOHLER M303 I

@ EXTRA ]

g »®F

2 30 A | :
o5 Kaliaca teplota 1 020 °C/olej T g
o S .

0 100 200 300 400 500 600 70O M-
popustacia teplota °C

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

@ mm Kruhové tyce, predhrubované
zos$lachtené na 1000 - 1 100 N/mm?

12,5 | 20,5 | 25,5 | 30,5 | 35,8 | 40,8 | 45,8 | 50,8
55,8 | 60,8 66 71 76 81 86 91
96 | 101,5 | 106,5 | 111,5 | 116,5 | 121,5 | 126,5 | 131,56

141,5 | 151,56 | 162 172 182 192 202 212

227 232 242 | 252,56 | 262,5 | 275 | 282,5 | 302,5
313 323 333 353 363 403 423 463

503 553 603 703

mmmm Platne zoslachtené na 1 000 - 1 100 N/mm?
Moznost delenia z platni Sirky 1 010 mm
podla pozadovanych rozmerov

Hrabka 25 30 40 45 50
v mm 70

Bloky zos$lachtené
Moznost delenia
podla pozadovanych rozmerov

Hrdbka| 410 mm, 1000-1100 N/mm?
vmm | 410 mm, HIGH HARD 1200-1320 N/mm?

) HIGH HARD - kruhové tyce, zoSlachtené
na 1200-1320 N/mm?, mm

20,5 | 25,5 | 30,5 | 358 | 40,8 | 458 | 50,8 | 55,8
60,8 66 71 76 81 91 101,5 | 116,56
121,5 | 131,56

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT
M303 EXTRA ISOPLAST

Bloky zoslachtené na 1 000-1 100 N/mm?
Moznost delenia
podla pozadovanych rozmerov

Hrabka

250,0
v mm

FYZIKALNE VLASTNOSTI

Fyzikalna

viastnost’ 20 | 100|200 300|400 (500 | 600 [Jednotka

pri teplote ... °C

Hustota 7777777776 |76 | 7,6 | kg/dm?

Tepelna 22,8(23,5(24,8(25,1(25,7(26,7| 25,9 | W/(m.K)

vodivost

Modul pruznosti | 218 | 214|207 [ 200|191 [ 181 | 168 x10°
p N/mm?

Merna tepelna
kapacita

460 | 484 | 529 | 564 | 615|694 | 795 | J/(kg.K)

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [°C]

Tepelna roztaznost’

100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600

10,5 | 10,8 | 11,1 | 11,4 | 11,7 | 12,1

[10°m/m.K]
- - BOHLER . M303 R
’. o .- EXTI=2
M:ﬁ( F4 — g% . -
R o ™
. | El

PVC- Vytlaéacia forma
450 kg/h, 4,5 m/min

i .
=+
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BOHLER M310 IR Ocele pre formy na plasty
ISORPPLASTS

Chemické zlozenie C Si Mn Cr \'

Obsah prvkov v % 0,38 0,70 0,45 14,25 0,20

Normy EN / DIN ~1.2083 / ~ X42Cr13, X42Cr14, AISI ~420, STN -

Stav pri dodani Zihana na makko max. 225 HB

CHARAKTERISTIKA POPUSTACI DIAGRAM

Antikorézna martenziticka chrémova ocel. Vdaka - Prierezskusobnejvzorky: stvorhran 20 mm
optimalnemu nastaveniu chemického zlozZenia, elek- 6

trotroskovému pretavovaniu, Specidlnym opatreniam ‘ | |

pri tvarneni za tepla a tepelnému spracovaniu 58

Bohler M310 ponuka: 54l I | ,

e |estitelnost s moznostou dosiahnutia vysokého 0 D—_qu): ﬁ:ﬁ\

lesku I 5 ——

¢ dobru odolnost proti korézii ; \\

* dobru dezenovatelnost g

* dobru opracovatelnost R kaliaca teplota

e vysoku odolnost’ proti opotrebeniu 12222 W\
¢ prekalitelnost’ na vzduchu do 100 mm 38 O 1000°C %
POUZITIE 34 I —

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Formy pre spracovanie chemicky agresivnych plas-
tov (napr. PVC) a plastov s abrazivnymi plnivami.
Vdaka vynikajucej lestitelnosti je vhodna na formy pre . i ;
vyrobu $o$oviek a iné formy pre optické vyrobky ako STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT
napr. okuliare, ¢asti kamier. = Platne, zihané
Bohler M310 ISOPLAST v spojeni s ramom z antiko- Mosnost delenia z olatni
réznej ocele Bohler M315 EXTRA vytvara celd formu podia poiadovany& rozmerov

odolnu proti korézii. Hribkavmm | 20,0 | 30,0 | 40,0
TEPELNE SPRACOVANIE
| Teplota tvarnenia | 1 050-850°C |

popustacia teplota v °C

Kruhové tyce, zihané,

predhrubované, IBO ECOMAX, mm
20,5 | 25,5 | 30,5 | 358 | 40,8 | 458 | 50,8 | 55,8
60,8 | 66,0 | 71,0 | 76,0 | 81,0 | 86,0 | 91,0 | 101,5
111,5|121,5 | 131,5 | 141,5 | 151,5 | 162,0 | 182,0 | 202,0

ZIHANIE NA MAKKO
840 az 870 °C

Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 az 20 °C/h mmm Platne, zihané
do cca 600 °C. Dalsie ochladzovanie na vzduchu.

Moznost delenia z platni
podla pozadovanych rozmerov

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI Hrdbka v mm | 305,0
cca 650 °C

Po prehriati v celom priereze vydrz na teplote 1 az 2 ;
hodiny v neutralnej atmosfére, potom nasleduje po- FYZIKALNE VLASTNOSTI

malé chladnutie v peci. zimtf:;:: :lzélgsgost' Hodnota Jednotka
KALENIE Hustota 7,70 kg/dm?
1000 °C az 1050 °C Tepelna vodivost 22,0 W/(m.K)
Vydrz na austenitizaCnej teplote po prehriati v celom Merny elektricky odpor 0,65 Ohm.mm¥m
priereze 15 az 30 minut. Merna tepelna kapacita 460 J/(kg.K)
Ochladzovacie prostredie: olej, vzduch, plyn. Modul pruznosti 290 x 10° N/mm?
. Magnetické vlastnosti magneticka
POPUSTANIE
Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne Fyz. vl. medzi 20 °C a... °C | 100[200{300|400|500
po kaleni. Vydrz na teplote popustania 1 hodinu na Tepelna roztaznost [10°m/m.K] [10,5({11,0{11,0{11,5(12,0
20 mm hrubky, najmenej vSak 2 hodiny. Ochladzo-
vanie na vzduchu. Popustaciu teplotu volit podia ze-  |Fyz. vlastnost pri réz. teplot. °C| 20 |100|200|300|400
lanej tvrdosti z popustacieho diagramu. Modul pruznosti x 10° [N/mm] | 220 | 218 | 212 | 205 | 197

B> BOHLER



BOHLER M314 I}

Ocele pre formy na plasty

EXTIRA

Chemické zlozenie C Si Mn

Mo S + $pecialne

Obsah prvkov v % 0,34 0,35 1,40

16,00

0,15 0,12 prisady

Normy

EN / DIN ~1.2085 / X33CrS16, AISI —, STN -

Stav pri dodani

ZoSlachtena cca 1 000 N/mm? (cca 300 HB)

CHARAKTERISTIKA

ZoSlachtena ocel odolna proti korézii pre formy na
plasty s velmi dobrou obrabatelnostou, rovnomernou
pevnostou v celom priereze a vo vSetkych smeroch.

VYHODY BOHLER M314 EXTRA

e Velmi dobra obrabatelnost, znizenie nakladov na
vyrobu v désledku znizenia vyrobného ¢asu.
Vysoka korézna odolnost’ pri kondenzovani pary
Vysoka korézna odolnost’ v chladiacich kanaloch
Odolnost proti agresivnej pare

Pri skladovani nastroja nie je potrebné konzervovanie
Minimalna udrzba nastroja po¢as prevadzky

Test odolnosti proti korézii - kondenzovana voda (DIN 50017)

BOHLER M314 I
EXTRA

8o
Material 1.2311 L]
Test odolnosti proti korézii - solna sprcha (DIN 50021)
Odolnost’ povrchu proti kordzii podfa testu solnej sprchy
(DIN 50021) na zoslachtenych oceliach (cca 1000 N/mm?)
a oceli 1.2083 kalenej a popustenej na cca 54 HRC. Bohler
M314 EXTRA je rieSenim pre koroziu.

120

00+

~1.2318 SxTrea

L

~1.2083

[

1.2311

Odolnost’ povrchu proti
korézii v %
$

i

C =040 C =034 C =031 C =040
S =0002 S =0,19 S =0,12 S =0,001
Cr =1,80 Cr =13,90 Cr =16,6 Cr =13,80
Mo = 0,17 Mo = 0,05 Mo = 0,15 Mo = 0,19 Mo = 0,11

+ Specialne prisady
Frézovanie s HSS-nastrojmi a vrtanie hilbokych dier
tvrdokovovymi nastrojmi
Sirka plosky otupenia na koti¢ovej fréze na dizke frézovania
1500 mm resp. vyvitana hibka s vrtdkom s tvrdokovovymi
dosti¢kami na zoslachtenych oceliach (cca 1000 N/mm?).

EXTIRA

1.2311

Uginnost frézy v %

Uginnost vrtaka v %
4

1 C =032
2 S =0,12
60 Cr =16,00
5 Mo = 0,19
+ $pecialne prisady

o
§Qtnt‘>
nuounn

§Qm0
nnonou

POUZITIE

Ramy foriem pre plastikarsky priemysel, ramy foriem
pre odlievanie pod tlakom. Nastroje pre spracovanie
plastov.

Bohler M340 EXTRA je material odolny proti korézii,
uplatiiuje sa pre ramy foriem a nasadzuje sa hlavne
pri spracovani agresivnych plastov a pri klimaticky
vihkych podmienkach, kondenzacii vodnej pary (oro-
sovanie). Pre formy odporu¢ame pouzit Béhler M314
EXTRA v kombinacii s ocelami odolnymi proti korozii:
Bohler M303 EXTRA, Bohler M310 ISOPLAST, Bohler
M390 MICROCLEAN.

TEPELNE SPRACOVANIE

Materidl je dodavany tepelne spracovany, preto dalSie
tepelné spracovanie neodpori¢ame, resp. len vo vyni-
mocnych pripadoch, ak je pozadovana vysSia tvrdost.

POPUSTACI DIAGRAM

Teplotné zatazenia az do 500 °C (pod najvy$Sou tep-

lotou popustania) si mozné bez vacésSieho poklesu

tvrdosti.

- kalenie: vydrz 30 minut/ ochladzovacie prostredie
olej

- popustanie: 2 x 2 hodiny

- prierez skuSobnej vzorky Stvorhran 20 x 20 mm

413

354

tvrdost v HB

medza pevnosti v N/mm?

g

38

0 100 200 300 400 500 600 100 BOD
popustacia teplota °C

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

mmmm Platne, zoslachtené na 930-1 080 N/mm?

Moznost delenia z platni
podla pozadovanych rozmerov

Hrabka
v mm

45,0 | 55,0 | 65,0

FYZIKALNE VLASTNOSTI

I;¥i2|tléapllr;at : I:: Egost’ Hodnota Jednotka
Hustota 7,65 kg/dm?®
Tepelna vodivost 18,0 W/(m.K)
Merna tepelna kapacita 460 J/(kg.K)
Merny elektricky odpor 0,65 Ohm.mm?m
Modul pruznosti 212 x10° N/mm?

Fyz. vl. medzi 20 °C a... °C 100|200| 300|400 (500
Tepelna roztaznost [10°m/m.K] [11,0]11,1|11,2]11,6]12,0

—] A5 BOHLER



BOHLER M315 IR Ocele pre formy na plasty

EXTIRA

Chemické zlozenie C Si Mn Cr S Ni
Obsah prvkov v % 0,05 0,20 0,90 12,8 0,12 +
Normy -

Stav pri dodani ZoSlachtena na cca 290 - 330 HB
CHARAKTERISTIKA

Bohler M315 EXTRA je ocel odolna proti korozii ur-
¢ena pre ramy foriem s podstatne zlepSenou obraba-
telnostou oproti oceliam typu 1.2085. Zaru€uje vyso-
ku produktivitu z dévodu kratSieho a efektivnejSieho
obrabania. Ma porovnatelni odolnost proti korézii
ako ocele typu 1.2085, avSak s podstatne zlepSenou
obrabatelnostou.

Viastnosti BOHLER M315 EXTRA

¢ Excelentna obrabatelnost
¢ Dobra odolnost proti korozii
e Zoslachtend na cca. 1000 N/mm?
e Rozmerova stabilita
¢ Velmi dobra zvaritelnost’ A | Naklady na nastroj
¢ Dobra duktilita B 300 & Naklady na stroj
= a 250
POUZITIE °
. . S 200
e Ramy foriem S
e Nadstavby ramov, vyhadzovacie dosky S 1807
e Nastroje vyZadujuce rozsiahle obrabania a zaroven 2
odolnost proti korézii g wpn
e Strojné suciastky a komponenty E o o
Skuska obrabatelnosti o~
EXTIRMA
1.2085 151,5 mindat

BOHLER M315 Nl
EXTIRA

Opotrebenie reznej platnicky po 90 mindtach
obrabania materialu 1.2085. 0 25

50 76 100 125 150 B
Cas v mindtach

BOHLER M315 EXTRA

— e il e o~

Opotrebenie reznej platnicky po 90 mindtach
obrabania materialu M315 EXTRA.

B> BOHLER (=



BOHLER M315 I}

Ocele pre formy na plasty

EXTIRA

Dobra obrabatelnost’ bola potvrdena aj testom frézovania. Merana bola Sirka plésky otupenia reznej

platnicky.

Obrabatel'nost’

A

225 W

175 B

125

Sirka plosky otupenia vl m

1.2085

~
(&)

N
a

o
\

50 100

150 200 250 P

Zivostnost nastroja vm

Skuska s otoénymi tvrdokovovymi platni¢kami, rezna rychlost: 350 m/min, posuv na zub 0,3 mm, Sirka zaberu: 3 mm

TEPELNE SPRACOVANIE

Materidl je dodavany tepelne spracovany, preto vo
vSeobecnosti dalSie tepelné spracovanie nie je
nutné.

Pri potrebe zihania na odstraneni pnuti: teplota
max. 480 °C, po prehriati celého prierezu vydrz na
teplote min. 2 hodiny.

POPUSTACI DIAGRAM

Kaliaca teplota: 1050 °C

Vydrz: 30 minut po ohriati celého prierezu
Ochladzovacie médium: olej

Popustanie: min. 2 x 2 hodiny

Tvrdost' — popustaci diagram

A
380 &
| BOHLER _M315 I
i 340 © EXTIRA
T
2
g o © |
: |
¥
260 | ' ! ' ‘
290 ~ - = = |
0 100 200 300 400 500 600 =
popustacia teplota °C
FYZIKALNE VLASTNOSTI

Fyz. vl. pri réznych tepl. v°C |100(200|300|400|500
Tepelna vodivost W/(m.K) 24,7)|25,7|26,3|26,5(26,6
Merna tepelna kapacita J/(kg.K) | 487 | 526 | 559 | 603 | 679

Fyz. vl. medzi 20 [°C] a... [°C] |100|200|300 400|500
Tepelna roztaznost [10°m/m.K] (11,0{11,6(11,9(12,2{12,4

OPRAVNE ZVARANIE

Bohler M315 EXTRA je zvaritelny Standardnymi pri-
davnymi materialmi pre koroziovzdorné ocele meté-
dou WIG alebo elektrickym oblikom. Pri vacsich
opravach zvaranim odporuc¢ame realizovat pre re-
dukciu zvysSkovych napéti zihanie na odstranenie
pnuti. Maximalna teplota pre Zihanie na odstranenie
pnuti je 480 °C.

-

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

mmm Platne, zoslachtené na 930 — 1 080 N/mm?
MozZnost delenia z platni

podla pozadovanych rozmerov, max. Sirka 1 250 mm
25 30 35 40 45
55 60 65,0 70 75
85 90 95 105 110 120
130 140 150 160 175 205
350

Hrabka
v mm

—z] A BOHLER



BOHLER M333 IR

Ocele pre formy na plasty

ISOPPLAST

Chemické zlozenie

C

Si Mn

Cr

ostatné

Obsah prvkov v %

0,24

0,20 0,35

13,256

+N, Mo, V, Ni

Normy

Specialna akost Béhler

Stav pri dodani

Zihana na makko max. 220 HB

CHARAKTERISTIKA

Vdaka revoluénej optimalizacii obsahu legovacich
prvkov a technoldgii elektrotroskového pretavovania
pod tlakom DESU disponuje tato ocel vynikajlicou
lestitelnostou a sucasne huzevnatostou, velmi dob-
rou odolnostou proti korézii a zlepSenou tepelnou vo-
divostou. Tento suhrn pozitivnych viastnosti zaruéuje
usporu nakladov s vyraznym znizenim pracnosti pri
lesteni dielov s vysokym leskom, vysoku Zzivotnost
vloziek foriem (znizenie nakladov na udrzbu a opravy
foriem), vy$Siu bezpecnost proti vzniku lomu a zvy-
Senie produktivity skratenim pracovného cyklu.

Vyhody Bohler M333 ISOPLAST

e Optimalna lestitelnost pre dosiahnutie vysokého
lesku

¢ \lylepSena tepelna vodivost

e Mimoriadna huzevnatost a tvrdost’

e Velmi dobra odolnost proti korézii

Rychly a vysokokvalitny vylesteny povrch za najkratsi cas

Vysledky z laboratérnych testov a z praxe

Vel'n:i
dobra

Schopnost dosiahnutia

vysokého lesku

1.2083 ESU / ESR 1.4028 VLBO / VAR
ISO0PLAST”
Stredna hodnota bola ziskana z vyhodnoteni vysledkov viacerych
fiiem v Rakusku a Nemecku. Vyhodnocovanych bolo vzdy 6 vzo-

riek z kazdého materialu po mechanickom a ruénom lesteni.

sSia produktivita z dovodu zlepsenej

—_ Pﬁ
i~ SN
z 12343 ESU/ ESR
£ ISO0PLAST
: : —
- 5 / '/-0
.g ./4 /
°
>
2 4
5 07 1.2083 ESU/ ESR
3
@
5k - = < =
0 100 200 300 400 500
Skisobna teplota v °C >

Zdroj: Materidlové vyskumné centrum v Leoben.

Nizsie ndklady na Gdrzbu vdaka zlepsenej odolnosti

proti korézii.
Vysledky skasok testu sol'nou sprchou podlia DIN 50021

i ¥ i & |
{0 B L
e ==
L] by A
-0y & £ ] Y,
P | J B
v 2
; KA e
1 |
DIN 1.2083 DIN 1.4028
ESU / ESR VLBO / VAR 1I5SO0PLAST”

Tepelné spracovanie vzorky: kalenie 1 000 °C / ochladzovanie -
olej, popustanie 250 °C / 2 x 2 hodiny

Vplyv podmienok obrabania na lestitelnost’

Vysoky stupen Cistoty zarucuje oceli Bohler M333
ISOPLAST dobru obrobitelnost technolégiami EDM
(elektroerozivne obrabanie). Testy zaroven vsak uka-
zali, ze pri obrabani dutiny formy (uz v stave po zaka-
leni a popusteni na cca 50 HRC) frézovanim je Cas
potrebny na vyleStenie do vysokého lesku o 20 %
niz8i ako po predchadzajucom obrobeni dutiny elek-
troerozivnym obrabanim.

A L& 3 4 B e
Stav povrchu po frézovani tvrdo- Stav povrchu po elektroerozivnom
kovovym nastrojom hibeni medenou elektrédou

POUZITIE

Formy pre spracovanie chemicky agresivnych plas-
tov (napr. PVC) a plastov s abrazivnymi plnivami.
Vdaka vynikajucej lestitelnosti je Boéhler M333 1SO-
PLAST obzvlast vhodna pre formy na vyrobu So-
Soviek a inych optickych vyrobkov ako napr. okuliare
a Casti kamier.

Bohler M333 ISOPLAST v spojeni s ramom z antiko-
réznej ocele Béhler M315 EXTRA spolu tvoria formu
odolnu proti korézii.

A BOHLER
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Ocele pre formy na plasty

BOHLER M333 IR
ISOPLAST:

TEPELNE SPRACOVANIE STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI Kruhové tyce, zihane,

cca 650 °C predhrubované, IBO ECOMAX, mm

Po prehriati v celom priereze vydrz na teplote 1 az 2 20,5 | 25,5 | 30,5 | 358 | 408 | 458 | 50,8 | 558

hodiny v neutrainej atmosfére, nasledné pomalé 608 | 66,0 | 71,0 | 76,0 | 81,0 | 86,0 | 91,0 | 101,5

chladnutie v peci. 111,5 | 121,5 | 131,5 | 151,5 | 162,0 | 172,0 | 182,0 | 202,0
302,5

KALENIE

980 °C az 1 000 °C, mozné rychle ochladenie A <10 I Ploché tycCe, Zihané, tryskané

980 °C teplota odporucana pre velké formy (hrub- Sirka Hrubka mm

ka > 80 mm), kalenie vo vakuu - ochladzovanie N,. mm 50

Vydrz na austenitizaCnej teplote po prehriati v celom 200,0 —

priereze 15 az 30 minit. 400,0 —

POPUSTANIE

Bezprostredne po kaleni pomaly ohrev na popustaciu
teplotu. Vydrz na teplote 1 hodinu na 20 mm hrubky,

mmmm Platne zihané ALLPLAN

Moznost delenia z platni
podla pozadovanych rozmerov

Hriibka v mm

202,0

najmenej vSak 2 hodiny, ochladzovanie na vzduchu.
Odporucané je popustat minimalne 2 krat.

Popustanie pri nizkych teplotach prinasa najlepsiu kom-
binaciu huzevnatosti, tvrdosti a odolnosti proti kordzii.
Najlepsi stav vnutornych zvySkovych napéiti sa dosa-
huje pri vysokoteplotnom popustani (teplota > 510 °C).
Vysokoteplotné popustanie je délezité pri velkych for-
mach a ked po tepelnom spracovani sa realizuje elek-
troerozivne opracovanie alebo povrchové tepelné
spracovanie. K dosiahnutiu optimalnej kombinacie
vSetkych materidlovych vlastnosti je dolezité pouzit vy-
chodiskovy material s rozmerom blizkym ku findlnemu
rozmeru.

Popistaci diagram so zobrazenim priebehu hiZevnatosti

60
55
so —
. )
P [-%
§ 40 400 ZE
> 2
F w0 8
30 200
25 100
0 0
] 100 200 300 400 500 600
Popiidtacia teplota ('C)
FYZIKALNE VLASTNOSTI
Fyzikalna vlastnost’
pri teplote 20°C Hodnota Jednotka
Hustota 7,70 kg/dm?
Tepelna vodivost 22,9 W/(m.K)
Merna tepelna kapacita 460 J/(kg.K)
Modul pruznosti 216 x 10° N/mm?
Magnetické vlastnosti magneticka
Fyz. vl. medzi 20 °C a ... °C 100|200|300 (400|500
Tepelna roztaznost [10°m/m.K] |10,5(/11,0{11,0|11,5|12,0
Fyz. vlastnost' pri réz. teplot. °C | 100|200 (300 | 400|500
Modul pruznosti x 10°9[N/mm? |212 205|198 |190| 180

—2] Ao BOHLER



Ocele pre formy na plasty

BOHLER M340 HR
ISOrPLAST”

Chemické zlozenie C Si Mn

Mo V' ostatné

Obsah prvkov v % 0,54 0,45 0,40

17,30

1,10 0,10 +N

Normy

Specialna akost Béhler

Stav pri dodani

Zihana na mikko max. 260 HB

CHARAKTERISTIKA

Vysokovykonnd kalitelnd ocel pre formy na plasty
s charakteristickymi vlastnostami:

¢ vysoka odolnost proti korozii

e dobra prekalitelnost’ a vysoka dosiahnutelna tvr-
dost’ po kaleni

jemna karbidickd Struktura

dobra rozmerova stabilita po prisluSnom tepelnom
spracovani

velmi dobra odolnost proti opotrebeniu

dobra obrabatelnost

dobra lestitelnost

Odolnost’ proti opotrebeniu - schematlcke porovnanie

dobra !

Tepelné spracovanie s vysokou popustacou teplotou

DIN 1.2083 DIN 1.4112
ESU/ESR BUIER  ISOPLAST’

Odolnost’ proti korézii - schematické porovnanie

e

DIN 1.2083 DIN 1.4112
ESU / ESR ESU / ESR IEUF'LFISI"

Tepelné spracovanie s nizkou popustacou teplotou

Vyhody, ktoré robia ocel Bohler M340 ISOPLAST
hospodarnou:

Pri vyrobe nastroja

Dobra obrobitelnost

Rovnomerna vysoka kvalita

Dobra lestitelnost’

Rozmerova stabilita

Technicka pomoc a poradenstvo pri vyrobe a po-
uziti nastroja

Pri pouziti nastroja

¢ Vhodna pre diely najvy$Sej presnosti

e Spracovanie plastov s abrazivnymi a korozivnymi
plnivami

VysSie teploty spracovania

Vysoka zivotnost' ¢asti namahanych na oter
Vysoka celkova kvalita

POUZITIE

Nastroje a formy pre spracovanie plastov napr. zavi-
tovkové podavace. Strojné noze pre potravinarsky

priemysel, podavace a tlacniky pre farmaceuticky
priemysel.
Oblasti pouzitia z praxe:
Nstroj Vyrébany produkl | Problém Doposial poudivany
maleridl
Abra- S
Plastové | zime 1.2083
piesty  |opotre-| s 56 HRC
benie
O
Plastovd  [KO0'6Zi2) ¢ 54 yRe
diza  [OPOE [ oy (pyp)
BENiE | poviakovany
Abra- 1.2167
Plastové zivne s 54 HRC
piesty opolre- PVD
benie povlakovany
Fun.“a pra mhﬂru: :LER‘ Maso |
plastové  |Kordzia| 12083 ESU
odkvapkavacie | opolre- | (50 - 52) HRC
komérky pre | benie | pre viozky formy
dialjzu 12343 (55 HAC)

Pocet vyrobenych plastovych dlekw

V milionoch ks

A BOHLER
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BOH LER M34O I | Ocele pre formy na plasty
ISORPPLAST

ODOLNOST PROTI KOROZII PODLA DIN 50021 STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

Porovnanie Bohler M340 ISOPLAST s ocelou W-Nr.: @ Kruhové tyde, zihané,
1.2083 - ESU, popustané pri nizkej teplote. (Test sol- predhrubované, IBO ECOMAX, mm
na sprcha podla DIN 50021). 63 | 125 | 16,5 | 20,5 | 255 | 30,5 | 358 | 40,8

50,8 | 60,8 | 66,0 | 71,0 | 81,0 | 91,0 | 101,5 | 111,56
121,5 | 131,5 | 151,5 | 162,0 | 182,0 | 202,0 | 302,5

I Ploché tyce, zihané

Sirka Hribka mm
- mm | 30,0 | 40,0 | 500 | 60,0 | 80,0 | 101,5
— - 303,0 —
Bohler M340 ISOPLAST 4000] = | = | =m | = =
_ ; mmm Platne, zihané ALLPLAN y
STRUKTURA e ) A
Mozpost vdelema z platni =
Porovnanie Béhler M340 ISOPLAST s W-Nr.: 1.4112 - |Podla pozadovanych rozmerov
ESU. Jemna homogénna $truktura vedie k dobrej ob- Hribka v mm | 303,0
rabatelnosti a dobrym uzitkovym vlastnostiam. e
POPUSTACI DIAGRAM
60 T
55 ””! !!!” s i IH” ””! I“
U1 L
8 50
I
" . : 2 45
Bohler M340 ISOPLAST W-Nr. 1.4112 — ESU/ESR 3 |
T
_ S 40
TEPELNE SPRACOVANIE 2 | ||
| Teplota tvarnenia | 1 050-850 °C | 35 ||
ZIHANIE NA MAKKO %00 750 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650

800 az 850 °C

Ochladzovanie v peci. popustacia teplota v °C

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI FYZIKALNE VLASTNOSTI
0, LA )
cca. 650_ c _ o 3 Fyziklna vlastnost Hodnota Jednotka
Po prehriati v celom priereze vydrz na teplote 1 az pri teplote 20°C
2 hodiny v neutralnej atmosfére, nasledné pomalé Hustota 7,70 kg/dm®
chladnutie v peci. Tepelna vodivost 18,2 W/(m.K)
Merna tepelna kapacita 460 J/(kg.K)

KALENIE Modul pruznosti 219 x 10° N/mm?
980 °C az 1 000 °C Magnetické vlastnosti magneticka
Vydrz na austenitizaCnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 az 30 minut. Fyz. vl. medzi 20 °C a... °C  |100|200|300 400|500
Ochladzovacie prostredie: olej. Tepelna roztaznost [10°m/m.K] (10,88[10,7811,21(11,61(11,90

o Fyz. vlastnost’ pri réz. tepl. v °C | 100|200 | 300|400 | 500
POPUSTANIE Modul pruznosti x 10° [N/mm? | 215|209 | 201 | 193 | 183

Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne
po kaleni. Odporu¢ame minimalne 2 krat popustat.
Vydrz na popustacej teplote 1 hodinu na 20 mm
hribky, avSak minimalne 2 hodiny. Orientané hod-
noty dosiahnutelnych tvrdosti su uvedené v popusta-
com diagrame.

Struktira v zihanom stave
Ferit + karbid

Struktira po tepelnom spracovani
Martenzit + karbid

—z] Ao BOHLER



Ocele pre formy na plasty

BOHLER M368 IR

miciROoCLEAY

Chemické zlozenie C Si Mn Mo \' ostatné
Obsah prvkov v % 0,54 0,45 0,40 17,30 1,10 0,10 +N
Normy Specialna akost Béhler

Stav pri dodani Zihana na makko max. 280 HB

CHARAKTERISTIKA

Martenzitickd chromova ocel, odolna proti korézii,
vyrabana praskovou metalurgiou. Vdaka koncepcii
legovania ocel Béhler M368 MICROCLEAN ponuka
vysoku odolnost proti opotrebovaniu pri vysokej
huzevnatosti a vysoku odolnost’ proti korézii.

VLASTNOSTI

¢ Vysoka odolnost proti opotrebeniu
¢ Vysoka huzevnatost’

¢ Vysoka odolnost proti korézii

¢ Vyborna brusitelnost

¢ Dobra lestitelnost

¢ Vysoka rozmerova stalost

UMIESTNENIE PRODUKTU

VYHODY

¢ Vlyroba velkych nastrojov

¢ DIha zivotnost nastroja

¢ Reprodukovatelnost vyrobnych procesov
¢ Vysoko presné komponenty

Huzevnatost’

Porovnanie huzevnatosti

Odolnosti proti koroézii

Odolnost’' proti kordzii podla DIN 50905-2

- - » »
=} in =} n

Odolnost proti korozii
(Standardizovana)

&

340 B BOHLER M350 N
ISDPLFEI' rnll_uunl.ﬁnrr MiCROCLERNT

Vzorky z bloku 403x303 mm, vysokoteplotne popustané
Korézne médium: vriaca 20% kyselina octova, 24 hod.

Naklady na opracovanie

Porovnanie nakladov na opracovanie

@

2

S 20

>

o

o

S 200

a

o

©

c 150

>

©

Kt

g 10

=z

) r r
0 l I o .
Hrubovanie Dokonéovanie
v zihanom stave, max. 260 HB v tepelne spracovanom stave,
Ve = 180-220 m/min 53 HRc; Ve = 1000 m/min

POUZITIE

e Lisovacie vlozky

e Formy pre spracovanie chemicky agresivnych
plastov, ktoré obsahuju vysoko abrazivne plniva

¢ Formy a noze pre potravinarsky priemysel

e ZAavitovky pre vstrekovacie lisy

e Podlozky pre vstrekovacie valce

100 =

40
20
o q
BOHLER M340 J
ISOPLAST

Razova praca (J)
8

Vzorky z bloku 403x303 mm, vysokoteplotne popustané
Velkost vzorky: 10 x 7 x 55 mm

M RO CLERIT

O CLERIT

NEEEGEYGLS
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BOH LE R M 368 I | Ocele pre formy na plasty

miciRrocCcLenrnr

TEPELNE SPRACOVANIE STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

“. . B o Kruhové tyce, zihané,

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI IBO ECOMAX, mm

650 az 700 °C 25,5 | 50,8 | 60,8 | 71,0 [ 81,0 [ 91,0 [ 101,5 [ 182,0
Po prehriati v celom priereze vydrz na teplote 1 az S

2 hodiny v neutralnej atmosfére. Nasledné pomalé @ Kruhové tyCe, Zihané,

ECOBLANK h9, mm

chladnutie v peci.
6,3

KALENIE mmm Platne zihané ALLPLAN y
980 az 1 000 °C, N, Mosnost delonia 2 platni 4
Vydrz na kaliacej teplote 15 az 30 min. i oosadovanioh ron

> ? A . podla pozadovanych rozmerov, max. Sirka 403,0 mm
U velkych foriem odpori¢ame teplotu kalenia

R - Hribka v mm | 303,0
980 °C a teplotu popustania vysSiu ako 520 °C. '
FYZIKALNE VLASTNOSTI

POPUS,TANIE - . Fyzikalna vlastnost’
Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne pri teplote 20°C Hodnota Jednotka
po kaleni. Vydrz na popustacej teplote 1 hodinu na

3
20 mm hrabky, avSak minimalne 2 hodiny. Ochla- HUSto,ta - - il kg/dm
. e v , Merna tepelna kapacita 460 J/(kg.K)
dzovanie na vzduchu. Odporti¢ame popustat 3 krat. —
., L, . . . Modul pruznosti 219 x10° N/mm?
Pre optimalnu kombinaciu dobrej odolnosti proti ko- — - —
Magnetické vlastnosti magneticka

rézii, najvyssej odolnosti proti opotrebeniu a hiuzev-

natosti odpori¢ame popustat pri teplote vysSej ako Fyz. vi. medzi
520 °C. V tomto pripade bude dosiahnut4 odolnost | [20 °C]a ... [.c] | 100 | 200 | 300 | 400 | 500

proti kordzii vhodna pre vacsinu aplikacii pre formy Tepelna roztaznost

na plasty. Pre najvys$iu odolnost proti korézii je | [10¢m/m.K] 10,30 | 10,82 | 11,20 | 11,56 | 11,87
vhodné popustat pri teplote cca 300 °C.
Dosiahnutelna tvrdost 48 - 55 HRC. fg;i_vﬁsé' prirdz. o0 | 200 | 300 | 400 | 500

MikrosStruktira po kaleni a popusteni 5 -
P pop Modul pruznosti | 515 | 509 | 201 | 103 | 183

BOHLER M340 B x10° [N/mm?

muCizOcCLEAN

Povrch

Blok 403 x 303 mm

Jadro

Najvyssia odolnost’ proti korézii Odportcéany rozsah teplét
popustania

Tvrdost HRC
3

45

40 - = —— e =

100 (212) 200 (392) 300 (572) 400 (752) 500 (932) 520 (968) 800 (1112) =
Popustacia teplota °C (°F)
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Ocele pre formy na plasty

BOHLER M390 IR

miciROoCLEAY

Chemické zlozenie C Si Mn Mo \' w
Obsah prvkov v % 1,90 0,70 0,30 20,0 1,0 4,0 0,60
Normy Specialna akost Béhler

Stav pri dodani Zihana na makko max. 280 HB

CHARAKTERISTIKA

Martenziticka chromova ocel odolna proti korézii vy-
rabana praskovou metalurgiou. Struktira je tvorena
velkym podielom malych jemnozrnnych karbidov
chromu a vanadu v zakladnej matrici s minimalne
12% Cr, ¢o zabezpec€uje materialu viacero vyhod:

e Extrémne vysokd odolnost proti abrazivhemu opo-
trebovaniu

Vysoka odolnost proti korézii

Velmi dobra brusitelnost

Schopnost dosiahnutia vysokého lesku

Vysoka huzevnatost

Minimalne rozmerové zmeny

LepSia odolnost' proti vibraciam a mechanickym
narazom

Odolnost proti korézii - Test solnd sprcha podia DIN 50021
A

£ Kgliaca teplota: 1150 °C
o Dlzka skisky: 8 hodin

&

Strata hmotnosti v mg
8 8

3

150 260 400
Popustacia teplota (°C)

Pre najvyssiu odolnost proti korézii sa aplikuje zmrazovanie s naslednym
popustanim pri nizkych teplotach

Abrazivne a korézne opotrebenie

A

o

540

1.2379 (AISI D2)

IS

1.2380 PM
(AISI D7 mod. PM)

@

~

BOHLER M390

MICROCLEAN"

Stredny uber abraziou v um

& -
20 25

o
o

5 10 . 15
Mnozstvo plastu v kg

Plast: Polyethersulfon (PES) Obchodné meno - Ultrason E2010G6, podiel
sklenych vlakien: 30 hmot. %, teplota: 400 °C

Abrazivne opotrebenie

A

o

-

®

1.2379 AISI D2)

~

1.2380 PM
(AISI D7 mod. PM)

BOHLER _M390

MICROCLEAN"

Stredny Gber abraziou v um

=
20 25

°
o

5 10 " 15
Mnozstvo plastu v kg

Plast: Polyamid 66 (PA66) Obchodné meno - Ultramid ASWG6, podiel
sklenych vlakien: 30 hmot. %, teplota: 300 °C

Skusky foriem vyrobenych z materidlov 1.2379,
1.2380PM a Bohler M390 MICROCLEAN ukazuju, ze
Bohler M390 MICROCELAN vykazuje najleps$iu odol-
nost’ pri vstrekovani plastu s Cisto abrazivnym u¢in-

k o | ‘,,

Kapsule naplnené prééko, Vv peci pri procese vyroby ocele technolégic;u
praskovej metalurgie, po€as izostatického lisovania za tepla - HIP

kom s 30%-nym podielom sklenych vlakien pri
300 °C, ako aj pri poésobeni abrazivneho a korozivne-
ho u€inku pri vstrekovani plastu PES s 30%-nym
podielom sklenych vlakien pri 400 °C. Pri spracovani
korézne aktivnych siri¢itych produktov ako pri spra-
covani PES, rastie opotrebenie u 1.2379 o0 250 %
a 1.2380 PM o 200 %. Pri M390 MICROCLEAN sp6-
sobuje dodato¢ny korozivny ucinok zvySenie opotre-
benia len o 30 %.

POUZITIE

Formy na spracovanie chemicky agresivnych plastic-
kych hmét s obsahom silne abrazivnych prisad, for-
my na spracovanie duroplastov, formy pre vyrobu €i-
pov pre elektronicky priemysel, viozky foriem pre vy-
robu CD a DVD. Zavitovky (Sneky) pre vstrekovacie
stroje, oplastenie vstrekovacich valcov.

Bohler M390 MICROCLEAN vdaka svojim vynikaju-
cim vlastnostiam ma Siroké uplatnenie aj v inych od-
vetviach: rezné chirurgické nastroje v medicine, nos-
né Casti strojov a rébzne druhy nozov v potravinar-
skom priemysle, lovecké polovnicke, umelecké noze
v noziarskom priemysle.

A BOHLER
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BOH LER M390 I | Ocele pre formy na plasty

micRrRroOocCLeEnnmnTr

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

cca 650 °C @ Kruhové tyce, zihané,

Po prehriati v celom priereze vydrz na teplote 4 ho- predhrubované, IBO ECOMAX, mm

diny v neutralnej atmosfére, nasledné pomalé chlad- 6,3 | 12,5 | 17,3 | 20,5 | 25,5 | 30,8 | 35,8 | 40,8
nutie v peci do 300 °C a potom na vzduchu. 458 | 50,8 | 55,8 | 60,8 | 66,0 | 71,0 | 76,0 | 81,0
KALENIE 86,0 | 102,0 | 127,0 | 152,0 | 182,0 | 206,0

1100 °C az 1 180 °C mmm Platne zihané ALLPLAN

Vydrz na austenitizacnej teplote po prehriati v celom L ) )
priereze 20 az 30 minut pri kaliacej teplote 1 100 g"g’j,?;;i‘iﬂg\’}:‘néc‘ﬂarg‘z'memv
az 1 150 °C, 5 az 10 minut pri pri kaliacej teplote

1180 °C. Ochladzovacie prostredie: olej, N,. Firfibka v mm | 43
POPUSTANIE I Ploché tycCe, Zihané, ALLPLAN
Popustanie pre najvyssiu odolnost’ proti korézii Sirka Hribka mm
Zmrazovanie k premene zvySkového austenitu. mm 20,5 30,8 40,8 50,8
Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne 101,5
po kaleni. Odpori¢ame minimalne 2 krat popustat. 202,0 — —
Vydrz na popustacej teplote 1 hodinu na 20 mm 302,5 — — —
hriabky, avSak minimalne 2 hodiny. Orienta¢né hodno- .
ty dosiahnutelnych tvrdosti si uvedené v popusta- FYZIKALNE VLASTNOSTI
com diagrame. Popustacie teploty: 200-300 °C. Fyzikalna viastnost

. o Hodnota Jednotka
Popustanie pre najvyssiu odolnost’ proti opotrebeniu pri teplote 20°C
Pre dosiahnutie maximalnej premeny zvyskového aus- Hustota 7,54 kg/dm?®
tenitu na martenzit odpori¢ame bezprostredne po ka- Tepelna vodivost 16,5 W/(m.K)

leni realizovat zmrazovanie, je vSak nutné zohladnit
tvar nastroja, nakolko hrozi riziko vzniku napatovych
trhlin. Pri aplikacii zmrazovania volit' teploty kalenia
>1 150 °C. Néasledne pomaly ohrev na popustaciu tep-
lotu. Odporucame popustat’ 3 krat. Vydrz na popustacej
teplote 1 hodinu na 20 mm hrubky, avSak minimalne
2 hodiny. Orientatné hodnoty dosiahnutelnych tvrdosti
su uvedené v popustacom diagrame. Tretie popustanie
je nutné pre dosiahnutie uplnej premeny zvySkového
austenitu. Teplotu volit 20 °C nad maximom sekundarnej
tvrdosti.

Fyz. vl. medzi 20 °C a ... °C 100|200| 300|400 (500
Tepelna roztaznost [10°m/m.K] |10,4(10,7({11,0|{11,2|11,6

POPUSTACI DIAGRAM

Vékuové kalenie: 1150 °C / 30 min/N,, 5 bar
Popustanie 2 x 2 hodiny

Prierez sku$obnej vzorky: Kr 20,5 x 15 mm

Nujvyg§iu odolnost proti korozii Najvyssia odolnost proti op:

64 —_— ———
I
62 ———

tvrdost v HRC
/
[TEE] A
/

0 100 200 300 400 500 600 B
Popustacia teplota °C

Popustaci diagram po zmrazovani

Najvyssia odolnost protj korézii Najvyssia odolnost proti opotrebeniu
66
64
Q D e S\
&= 60 \\ / \
:|>: 58 —— e \
o N
e i A
; 52
2
50
48
46

0 100 200 300 400 500 600 B
Popustacia teplota °C
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IS O0EXTRA’

Specialna akost — antikorézna ocel

Chemické zlozenie C Si Mn

Mo N

Obsah prvkov v % 0,30 0,60 0,40

15,00

1,00 0,40

Normy

EN / DIN < 1.4108 >, X30CrMoN15-1

Stav pri dodani

Zihana max. 230 HB

CHARAKTERISTIKA

Martenziticka Cr-Mo ocel odolna proti kordzii vyraba-
na elektrotroskovym pretavovanim pod tlakom -
DESU. V porovnani s konvenéne vyrabanymi Cr alebo
Cr-Mo ocelami ma zlepSenu odolnost proti korozii
a taktiez huzevnatost pri vysokej tvrdosti pripadne
pevnosti v tlaku.

POUZITIE

Valivé loziska odolné proti korézii, komponenty odol-
né proti opotrebeniu pouzivané napr. v leteckom, me-
dicinskom, farmaceutickom, potravinarskom prie-
mysle a taktiez v priemysle pri spracovani plastov.

POROVNANIE MIKROSTRUKTURY

& | l
EN / DIN 1.4125, X105CrMo17, AISI 440 C

ISOEXTRA’

POROVNANIE HUZEVNATOSTI

Skusobna vzorka: 7 x 10 x 55 mm )
Odber vzorky: z kruhovej ty¢e @ 60 mm - pozdizne

=
S

~
>

=)
S

)
=3

o
S

IS
S

Huazevnatost (J/cm,)

o

BOHLER ENS360
ISOEXTRA"

1.4125 (X105CrMo17)
AlSI 440C

1.4112 (X90CrMoV18)
~ AlISI 4408

Bohler N360 ISOEXTRA: Kalenie: 1000 °C / 30 min / olej;
Zmrazovanie: -80 °C /1 h / vzduch
Popustanie: 2x 200 °C / 2h / vzduch
1.4125 / AISI 440C: Kalenie: 1020 °C / 30 min / olej;
Popustanie: 2x 200 °C / 2h / vzduch
1.4112 / ~AISI 440B: Kalenie: 1020 °C / 30 min / olej;
Popustanie: 2x 200 °C / 2h / vzduch

POROVNANIE ODOLNOSTI PROTI KOROZII
Test - solna sprcha podla DIN 50021

Kalené + popustané (180 °C)

Priemer: kruhova ty¢ 60 mm

@

| BOHLER ENS6011)
ISOEXTRA"

EN/DIN 1.4125/AIS1 440C  EN/DIN 1.4112/ ~ AISl 4408

POROVNANIE OBRABATELNOSTI

Bohler N360 ISOEXTRA a W.-Nr.: 1.4125

BOHLER EN360
ISOEXTRA’

BOHLERIT BM-LC225H

0 200 400 600 800 1000 1200

Objem oprac. materidlu v cm?®
V = 250 m/min, f = 0,20 mm / U

TEPELNE SPRACOVANIE

| Teplota tvarnenia |

1 220-1 000 °C |

KALENIE
1 000 °C az 1 050 °C / olej alebo N,

POPUSTANIE

200 az 475 °C

V pripade potreby mozno medzi kalenie a popustanie
zaradit’ zmrazovanie pri =70 °C az -80 °C

Tepelné spracovanie pre ziskanie tvrdosti nad
58 HRC:

KALENIE

1030 °C / 30 min / olej

ZMRAZOVANIE

-80 °C / 2h / vzduch
POPUSTANIE

200°C /2 x 2 h/vzduch

A BOHLER



Specialna akost — antikorézna ocel

IS O0EXTRA’

POPUSTACI DIAGRAM

Kalenie: 1030 °C / 30 min / olej
Zmrazovanie: =80°C / 1h / vzduch
Popustanie 2 x 2 hodiny/vzduch

Prierez skusSobnej vzorky: Stvorhran 20 mm

A

60
—_—

2 "?--‘..?.5.~ T \
T Rk P N k.
> .
b7} A
O o 3
= B EOHLER [N360 '\\
2 ISOEXTRA e\

45

T
== = 1.4125 (X105CrMo17) / AISI 440C
= 1.4112 (X90CrMoV18) / ~ AISI 4408
1 1

0 100 200 300 400 500 600‘
popustacia teplota °C

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

@ Kruhové tyce, Zihané ITh9, leskla, tahana, mm

60 | 80 | 10,0 | [ [ | |

@ Kruhové tyce, Zihané ITh11, leskla, tahani,mm

12,7 | 13,5 | 145 | 195 | 254 | 36,1 | 40,0 | 52,0
60,0 | 82,0 | 90,0

@ Kruhové tyce, zihané ITh12, leskla, tahana,mm

130

FYZIKALNE VLASTNOSTI

Fyzikalna vlastnost’
pri teplote 20°C Hodnota Jednotka
Hustota 7,72 kg/dm?
Tepelna vodivost 14,0 W/(m.K)
Merna tepelna kapacita 430 J/(kg.K)
Merny elektricky odpor 0,8 Ohm.mm#¥m
Modul pruznosti 223 x 10° N/mm?

| Magnetické vlastnosti | magneticka |

Fyz. vi. medzi 20 [°C] a ... [°C] | 100[200]300[400500
Tepelna roztaznost [10°m/m.K] |10,4|/10,8|{11,2|11,6(11,9

Fyz. vl. pri réz. tepl. v °C 100 | 200 | 300 | 400
Modul pruznosti x 10° [N/mm? 217 | 209 | 201 | 192

s

X

f
}
)
1
1
1
}
1
»

-
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BOHLER IN690

Chemické zlozenie C Si Mn Cr Mo \' Co
Obsah prvkov v % 1,08 0,40 0,40 17,30 1,10 0,10 1,50
Normy EN / DIN < 1.4528 >, X105CrCoMo18-2
Stav pri dodani Zihana na max. 285 HB
CHARAKTERISTIKA STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

. , ey, ) . @ Kruhové tyce, zihané, mm
Antikordzna, martenziticka Cr ocel' s prisadou Co, Mo

a V. Pre nastroje a sudiastky vyzadujlce vysoké tvr- 20,0 | 25,0 | 30,0 | 350 | 40,0 | 45,0 | 50,0 | 55,0
dosti. Pre optimalnu odolnost proti kordézii povrch
musi byt jemne braseny alebo leSteny. Z novej vyro- @ Kruhové tyce, zihané, predhrubované ITk12, mm

by moznost dodania aj v stave elektrotroskovo preta-

vovanom ako BOHLER N690 ISOEXTRA. 60,0 | 650 | 70,0 | 750 | 80,0 | 90,0 | 100,0 | 1050

110,0 | 120,0

POUZITIE

@ Kruhové tyce, Zihané, predhrubované, mm

Pouziva sa pre kalené rezné nastroje s vynikajlicou 130,0 | 140,0 | 150,0 | 160,0 | 170,0 | 200,0 | |
stalostou ostria ako napriklad ¢epele nozov, chirur-
gické rezné nastroje, rotacné noze pre spracovanie === Plechy valcované za tepla, zihané
masa, valivé loziska odolné proti kordézii, ihly ventilov

a piesty pre chladiace stroje. Hribka] 1,6 2,5 3,0 3,5 4,0 4,12
v mm 4,5 5,0 5,5 7,0
TEPELNE SPRACOVANIE
ZIHANIE: FYZIKALNE VLASTNOSTI
800 az 850 °C / pec o .
P ';ilz'tf:;; ievlzagsgostl Hodnota Jednotka
KALENIE
. o . Hustota 7,7 kg/dm?®

1030 az 1 080 °C/ Olej Merna tepelna kapacita 430 J/(kg.K)

1 &F Merny elektricky odpor 0,80 Ohm.mm#¥m
s(?:U??o'\gEc /2%x1h Modul pruZnosti 223 x 10° N/mm?

az X Magnetické vlastnosti magneticka

Dosiahnutelna tvrdost 58-60 HRC.

Fyz. vl. medzi 20 [°C] a ... [°C] | 100|200 | 300 400|500

POPUSTACI DIAGRAM Tepeina roztaznost [10°m/m.K] |10,4]10,8[11,2|11,6(11,9
Cas popustania: 2x 1 h
Skasobna vzorka: Stvorhran 20 mm Fyz. vl. pri réz. tepl. v °C 100 | 200 | 300 | 400
Modul pruznosti x 10° [N/mm?] 217 | 209 | 201 | 192
ES
0 ™S
(&) /
T
_> 55
b7}
[]
T
>
|- L7}
0 100 00 300 400 S00°C

Popustacia teplota v °C
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BOHLER [ N700

Chemické zlozenie C Si Mn Cr Ni Cu Nb

Obsah prvkov v % 0,04 0,25 0,40 15,30 4,50 3,25 0,30

Normy EN / DIN < 1.4542 >, < 1.4548 > X5CrNiCuNb16-4, X5CrNiCuNb17-4-4, AISI 630
Stav pri dodani Uvedeny pri dodavanom sortimente
CHARAKTERISTIKA STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

Antikorézna, martenziticka, precipitaéne vytvrditelna @ Kruhové tyce, Zihané max. 363 HB, mm
Cr-Ni-Cu ocel s vysokou pevnostou a huzevnatostou.
Dalsie zvySovanie pevnosti mdze byt dosiahnuté
tvarnenim za studena a nasledovanym precipitaénym

12 15 20 25 30 35 40 45
50 60 65 80 100

Vytvrde,m,m- . i . @ Kruhové tyge, precipitaéne vytvrdené H1150
Vhodna pre pouzitie do 350 °C, kratkodobo az do (931-1 081 N/mm?), IT h11, mm
teploty 50 °C pod teplotou vytvrdzovania. 30 | 40 | 50 | 70 | 80 | 90 | 100 |

Dostupna aj elektrotroskovo pretavovana ako
BOHLER N700 ISOEXTRA a pretavovana vo vakuu @ Kruhové tyce, precipitatne vytvrdené H1025

BOHLER N700 VMR. (1 070-1 220 N/mm?), brusené alebo predhrubované IT h11, mm
6 8 10 12 14 15 16 18
20 22 25 26 28 30 32 34

POUZITIE 36 38 40 42 45 50 55 60
65 70 80 90 100 110 120 130

Pouzitie pre letecky a raketovy priemysel, vSeobecné
strojarstvo, energetiku a pre meraciu a regula¢nu
techniku.

@ Kruhové tyCe, precipitatne vytvrdené H1025
(1 070-1 220 N/mm?), predhrubované IT h14, mm

140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 190 | 200 |

FYZIKALNE VLASTNOSTI! @ Kruhové tyce, Zihané na mékko max. 363 HB,
predhrubované IT h11, mm

Fyzikalne vlastnosti H K 25 | 30 | 35 | 40 | 42 | 45 | |
pri teplote 20°C odnota Jednotka
@ Kruhové ty€e N700 VMR, Zihané na max. 363 HB,
Hustota 7,8 kg/dm?® letené, mm
Tepelna vodivost 16 W/(m.K) 25 | 30 | 35 | 40 | 42 | 45 | |
Merna tepelna kapacita 500 J/(kg.K)
Merny elektricky odpor 0,71 Ohm.mm?#/m === Plechy N700 ISOEXTRA, Zihané,
Modul pruznosti 200 x 10° N/mm? Sirka 1000 mm, dizka 2000 mm, hribka v mm
Magnetické vlastnosti magneticka 4 | 6
Fyz. vl. medzi 20 [°C] a ... [°C] 100 300 === Plechy N700 ISOEXTRA, precipitatne vytvrdené
Tepelnd roztaznost [10°m/m.K] 10,9 111 hrdbka v mm
2 3 10 | 12 | 15
. vl. pri roz. .v° 100 | 200 | 300 | 400 . . ; ) . . .
Ml;‘c’ifjl ‘;:Iru'i)r:lc:t)izx :T)?I[N‘;miﬂ 195 1185 | 175 | 170 *na zistenie presného formatu plechov nas prosim kontaktujte

I Ploché ty¢e N700 VMR, precipitaéne vytvrdené H1025 1070-1 220 N/mm?, predhrubované alebo brisené

Sirka Hribka mm

mm | 10,0 | 12,0 | 15,0 | 16,0 | 20,0 | 25,0 | 28,0 | 30,0 | 35,0 | 40,0 | 42,0 | 44,0 | 50,0 | 60,0 | 70,0 | 80,0 | 90,0 | 100,0
30,0 —
45,0 —
50,0 — — [
60,0 — — -—
70,0 —
78,0 [—
80,0 — —
86,0 [
88,0 —
90,0 — [
100,0 — —
105,0 —
110,0 — [— [—
120,0 — —
130,0 | wemm [
150,0 —
152,0 — [
160,0 —
165,0 — —
170,0 [—
185,0 —

A BOHLER



BOHLER IN701

Chemickeé zlozenie C Si Mn Cr Ni Cu Nb

Obsah prvkov v % 0,04 0,30 0,60 14,90 5,10 3,30 0,30

Normy EN / DIN < 1.4545 >

Stav pri dodani Uvedeny pri dodavanom sortimente
CHARAKTERISTIKA STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

@ Kruhové ty¢e N701 VMR, precipitacne vytvrdené
na 965-1 100 N/mm?, brdsené alebo predhrubované IT h11, mm

10 | 20 [ 25 | 30 | 40 | 50 | |

Antikordzna, precipitaéne vytvrditelna ocel s vysokou
pevnostou az do 315 °C. Dobra huzevnatost a pev-
nost' v prie€nom smere pri velkych rozmeroch. Do-
stupné aj pretavovana vo vakuu ako BOHLER N701

@ Kruhové ty¢e N701 VMR, precipitacne vytvrdené

VMR. na 1 070-1 200 N/mm?, brisené alebo predhrubované IT h11, mm
10 12 14 16 18 20 25 30
POUZITIE 32 | 36 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65
70 80 90 100 110 120 150 170
Pre suciastky vyzZadujice dobru odolnost' proti ko- 200 | 220 | 250
rézii, pevnost a huzevnatost, pre letecky priemysel,
Cerpadla a ventily uréené pre vysokotlakové kompo- @ Kruhové tyGe N701 VMR, precipitacne vytvrdené
nenty, hydraulické pohony. na min. 1 070 N/mm?, leStené IT h11, mm
10 16 20 25 30 40 45 50
TEPELNE SPRACOVANIE 15250 60 | 65 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110

ROZPUSTACIE ZIHANIE: I Ploché ty¢e N701 VMR, precipitacne vytvrdené H1025

1 025 az 1 050 °C / vzduch alebo voda 1 070-1 220 N/mm?
; L Sirka Hribka mm
STARNUTIE (PRECIPITACNE VYTVRDENIE) mm | 20 | 25 [ 28 | 30 | 40 | 50 | 55 | 80
PH590°C: 50 —
590 °C / 4h / vzduch 55 —
Dosiahnuta tvrdost: 30-38 HRC 60 | wmm —
70 —
PH550°C: 75 [r—
550 °C / 4h / vzduch 80 | wmmm —
Dosiahnuta tvrdost: 35-42 HRC 85 —
90 —
PH495°C: 100 —
495 °C / 4h / vzduch 140 —
Dosiahnuta tvrdost: 38-45 HRC 160 — —
PH480°C: FYZIKALNE VLASTNOSTI
480 .OC /1 h / vzduch Fyzikalne vlastnosti Hodnoty | Hodnoty
Dosiahnuta tvrdost: 40-47 HRC pri teplote 20°C v stave | v stave Jednotka
(PH480°C) z2ihanom | PH480°C
Hustota 7,78 7,8 kg/dm?®
Merna tepelna kapacita 460 420 J/(kg.K)
Merny elektricky odpor 0,98 0,77 Ohm.mm?/m
Modul pruznosti - 197 x 10° N/mm?
Magnetické vlastnosti magneticka

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a ... [°C]

Tepelna roztaznost’
[10°*m/m.K] - |10,8(10,8 (11,2 - [11,3| -
v stave zihanom

90 | 100 | 200 | 300 | 315 | 400 | 425

Tepelna roztaznost’
[10°*m/m.K] 10,8 - |10,8| - |11,3| - [11,7
v stave PH

Fyz. vl. pri réz. tepl. v °C (PH480°C) | 150 | 260 | 460
Tepelna vodivost [W/(m.K)1] 17,9 | 19,5 | 22,5
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BOHLER BH525

Chemické zlozenie C Si Mn Cr Ni

Obsah prvkov v % 0,08 1,70 1,20 24,80 19,80

Normy EN / DIN < 1.4841 > X15CrNiSi25-20, AISI 314

Stav pri dodani Zihana max. 223 HB

CHARAKTERISTIKA STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

Ziaruvzdorna austeniticka ocel s vynikajtcimi vlast- @ Kruhové tyCe, Zihané, mm

nostami pri vysokych teplotach a vynikajicou huzev- 6 [ 8 [ 10 [ 12

natostou. Ziaruvzdornost na vzduchu az do 1 150 ° C.

Dobra odolnost’ v oxidaénych, dusikatych plynoch @ Kruhové tyée zihané, predhrubované, mm

a v plynoch s nizkym obsahom kyslika. Stredna odol-

nost v oxidaénych plynoch s obsahom siry, ale nizka 14 15 16 18 20 22 25 30

odolnost v redukénych plynoch s obsahom siry. 35 40 45 50

K skrehnutiu dochadza iba pri dlhodobom pdsobeni

v rozmedzi tepl6t 650 az 900 °C, preto v nepretrzitej @ Kruhové tyCe Zihané, predhrubované IBO ECOMAX, mm

prevadzke je odporucana teplota vyssia ako 950 °C. 55 50 5 7 e~ B 55 a1
101,5 | 111,5 [ 121,5 | 126,5 | 131,5 | 141,5

POUZITIE

V prevadzkach tepelného spracovania pre boxy, hrn- ~ FYZIKALNE VLASTNOSTI
ce, mufle, tégliky a vane pre vSetky druhy procesov

tepelného spracovania, ako aj v sklarskom, porcelan- Fyzlkéine viastnosti Hodnota Jednotka
skom, smaltovacom, cementarenskom a keramickom pri teplote 20°C

priemysle na dyzy horakov, obru€e, segmenty a ¢as- Hustota 7,9 kg/dm?

ti pre rotacné pece a pece typu Lepol. V strojarstve Tepelna vodivost 14 W/(m.K)
pre mriezky, ventily, vretend, mieSacie ¢asti, ochran- Merna tepelna kapacita 500 J/(kg-K)
né rurky pre termoclanky, armatury, skrutky, matice, Merny elektricky odpor 0,90 Ohm.mm?*/m
nity. Pri pecnych a kotlovych zariadeniach na rosty Modul pruznosti 198 x 10° N/mm?
a ro$tové segmenty, armattry, dopravné prvky, pod- Magnetické vlastnosti Nemagneticka"
porné a zdvihacie nosnl'ky, kol’ajnice, radialne val- " Magnetické vlastnosti sa m6zu zvysit tvarnenim za studena

Ceky, dvere, brany, puzdra, rekuperatory, ventilatory,
predhrievacCe suspenzie, ofukovace rurok. Pre ropny
priemysel pre potrubia a rurovité komponenty.

Fyz. vl. medzi 20 [°C] a ... [°C] | 200 | 400 | 600 | 800 [1000
Tepelnd roztaznost [10°m/m.K] | 155|17,0|17,5]18,0 | 19,0

Fyz. vl. pri réz. tepl. v °C 200 | 400 | 600 | 800
Modul pruznosti x 10° [N/mm?] 184 | 167 | 150 | 135
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BHT — tyce kalené a popustané

GHT

CHARAKTERISTIKA BHT

BHT - BAR HARDENED and TEMPERED - tyc¢e kale-
né a popustené v stave pri dodani.

Polotovary BHT skracuju vyrobny proces pre vrtaky
o polovicu. V tomto prevedeni dodavame rychlorezné
a nastrojové ocele.

[schiorznaska | ls | DIN || Babiorznaka | Alsl DIN |

BOHLER |_S600 M2 |1.3343 EIMEIEREED
i GOHT

OHT

BOHLER __S705__ I NNVYPN FIECYENRN BOHLER = S790 VRN FIERVE)
GHT BGHT
BOHLER | S500 M42 |1.3047 D2 [1.2379

GHT OHT

Vyhody:

e Ziadne tepelné spracovanie nie je potrebné, Ziadne
néklady na dosiahnutie rovinnosti pri dokon€ova-
com bruseni

¢ Nizka objednavacia hmotnost’s malymi pridavkami
na opracovanie

¢ Vysoka flexibilita

¢ Rychle a jednoduché vyhotovenie nastroja

¢ Preddefinovana a kvalitativne zaistena tvrdost

TECHNICKE DETAILY

Prevedenie:

TyCe su popustané, v toleranciach ITh9 - ITk11
Povrch: Cierny alebo briseny

Microclean BHT je dostupny len v brisenom vyho-
toveni

Bruseny: bezchybny podla EN 10277 trieda 4

m Pridavok na opracovanie

[mm] [mm]
& 3-6 0,1
@>6-10 0,2
@ >10-20 0,25

Rozmerovy sortiment
@3 mm-2 20 mm
Vyrobna dizka

2 000 -4 000 mm

Dostupnost hore uvedenych materidlov v stave kale-
nom a popustenom je potrebné preverit dopytom!

Rovinnost:
0,5mm/m

POUZITIE

Oblast’ obrabania - dihé Spiralové vrtaky, striediace
vrtaky

Tvarnenie za studena - dierovacie razniky, vyha-
dzovace, tvarniace a lisovacie razniky

Nenastrojové aplikacie - vstrekovacie systémy
Oblast prace za tepla a spracovania plastov - vy-
hadzovacie koliky a kolikové jadra pre tlakové odlie-
vanie, vyhadzovacie koliky pre formy pre vstrekova-
nie plastov

VYROBNY PROCES DLHYCH VRTAKOV

Tradiény vyrobny proces: Standardne primarny ma-
terial je z naSej oceliarne v stave zihanom a tahanom
prevedeni. Materidl sa pre zakaznika odreze a pripra-
vi. Nakoniec sa u zakaznika alebo v zékazkovej ka-
liarni tepelne spracuje. Kvoli vnitornému pnutiu za-
pri¢inenému opracovanim material musi byt rovnany
eSte pre kone€nym brusenim vrtaka a vizualnou kon-
trolou. To znamena 5 pracovnych krokov.

(1 1@ o |0 lej
Odrezana, | Kalenie a | Rovnanie | Brusenie | Kontrola
Zihana ty¢ | popustanie tyce vrtdka vrtdka

Novy vyrobny proces s Bohler BHT: Bohler Rapid
BHT je kalena a popustana ty¢ v neopracovanom
alebo brisenom prevedeni. Pri pouziti BHT nie je po-
trebné kalenie a popustanie a taktiez aj rovnanie.
TyCe musia byt len odrezané a opracované na hotovy
nastroj. Vzhladom k tomu, Ze sa vynechava rovnanie,
tak teoreticky nie je potrebnd ani kontrola. To zna-
mena redukciu 2 pracovnych krokov, z toho vy-
plyva redukcia vyrobnych nakladov.

Kontrola
vrtaka

Rovnanie

Kalenie a
popustanie tyce

Princip zariadenia pre tepelné spracovanie
Tepelné spracovanie ma indukéné cievky: v troch
krokoch sa zihana ty¢ kali a nakoniec sa zmesou
vzduch/voda prudko ochladi. Nasleduje trojnasobné
popustanie, pricom po kazdom popustani sa ochla-
dzuje na izbovu teplotu.

Bohler znaéka Tvrdost (HRC)

© 3 mm-2 5 mm 62-64
®HT > @5 mm 64-66

&3 mm-J 5 mm 63-65
BGHT > 5 mm 64,5-66,5

23 mm-2 5 mm 64-66
BGHT > 5 mm 65-67

@3 mm-J 5 mm min. 66

microcean: GHT | > &5 mm

2 3 mm-2J 5 mm min. 64

microcean: OHT | S 5 mm

@3 mm-J 5 mm 58-62
OHT >@ 5 mm

A BOHLER
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TEPELNE SPRACOVANIE

PONUKA PREVADZKY TEPELNEHO SPRACOVANIA

Vakuové kalenie pretlakom dusika
600 x 600 x 900 mm / max. 600 kg

Kalenie s minimalnymi deformaciami a rozmerovymi zmenami
Ovladatelna rychlost ochladzovania 2-15 Bar

Mensie pridavky na brusenie

Neovplyvnena povrchova vrstva

Povrch nie je oduhli¢eny, nie je zoxidovany

Optimalizacia cyklu na konkrétny nastroj

Setrné k Zivotnému prostrediu

Vakuové kalenie do oleja
450 x 300 x 750 mm / max. 150 kg

e Kalenie nastrojovych oceli s nizSou prekalitelnostou
¢ Neovplyvnena povrchova vrstva, povrch nie je oduhli¢eny, nie je zoxidovany

Nitridacia v plyne, nitridacia v plazme, karbonitridovanie, oxinitridovanie,
oxikarbonitridovanie

Nitridacia v plazme
@1 000 x 1 800 mm / max. 5 000 kg

Moznost nitridovat aj koréziovzdorné materialy
VysSia povrchova tvrdost’

Mensia deformacia, mensie rozmerové zmeny
Lepsie riadenie procesu nitridacie

Lahka ochrana povrchu pred nitridaciou
Setrné k zivotnému prostrediu

Plynova nitridacia s riadenou atmosférou - NITREX
@1 000 x 1 500 mm / max. 2 000 kg

Plne kontrolovany proces nitridacie = riadenie $truktary vrstvy
Vhodné pre nitridaciu nastrojov

Vlastnosti nitridovanej vrstvy optimalizované pre danu aplikaciu
Opakovatelnost procesov

Plynova nitridacia - IVA
600 x 600 x 900 mm / max. 600 kg

Zihanie a popustanie vo vakuovej peci.

Metalografické rozbory. Rozvoz a zvoz materialu na TS.

Kontakt: 043/421 20 01, 043/421 20 61-2, 0918 651 021, 0915 886 712
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TEPELNE SPRACOVANIE

PONUKA PVD POVLAKOV A ICH VLASTNOSTI

m Prakticka Drsnost’ L BT . | Tepelna | Chemicka
Typ vrstva poviako- | pracovna A , -
povrchu . . vodivost' | odolnost
povlaku v um vaniav °C teplota
2300 24 06 |250-450°C| s00°c | relatvne | g0 Zlaté
+/-200 nizka
3500 2-4 02 |400-450°C| 400°c | "@VNe 1 yobrs | modro-siva
+/-500 vysoka
3300 1-3 0,6 400-450 °C | 800 °C velmi dobré antracit
+/-300 nizka
3500 1-3 07  |400-450°C| 900°C velmi dobra | antracit
+/-500 nizka
3000 2-3 08  |400-450°C| 800°C velmi dobra | strieborné
+/-300 nizka
3500 2-4 02 |400-450°C| 800°C velmi dobra | staroruzova
+/-500 nizka
2000 relativhe strieborno-
CrN/CrCN (2300) 2-6 0,2-0,4 400-450 °C 600 °C K vyborna -,
+/-900 vysoka siva
3300 o o velmi velmi .
m +/-300 3-5 0,6 400-450 °C 900 °C dobra dobra tmavo-siva
Topmatic 2800 o o velmi velmi tmavo-
TiAIN +/-300 5-10 06  |400-450°C) 700°C dobra dobra fialova
3700 o o relativhe , . cerveno-
m +/-500 3-5 0,25 450 °C 400 °C vysoké vyborna siva
1900 o o relativne velmi ..
M +/-100 1-2 <0, 200 °C 400 °C vysoké dobra Cierna
750 11,2 <0,1 200°C | 400°C nizka dobra | Strieborno-
+/-250 siva
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POROVNAVACIA TABULKA TVRDOSTI - éast: 1

Pevnost’ Eyrdosf O“-af: ok Tvrdost Tvrdost Pevnost Tyrdost Otlic ok Tvrdost’ Tvrdost’
, ickers gulicky g Vickers guliéky Mg
v tahu F>98N) 20 Brinell?) Rockwell v tahu F>98N) ) Brinell?) Rockwell
N/mm? HV mm HB HRB HRC N/mm? HV mm HB HRB HRC
200 63 7,32 60 835 260 3,85 247 24
210 65 7,22 62 840 262 3,84 249
220 69 7,04 66 850 265 3,82 252
225 70 6,99 67 860 268 3,80 255 25
230 72 6,95 68 865 270 3,78 257
240 75 6,82 71 870 272 3,77 258 26
250 79 6,67 75 880 275 3,76 261
255 80 6,63 76 890 278 3,74 264
260 82 6,56 78 900 280 3,72 266 27
270 85 6,45 81 41 910 283 3,70 269
280 88 6,35 84 45 915 285 3,69 271
285 90 6,28 86 48 920 128 3,68 273 28
290 91 6,25 87 49 930 290 3,66 276
300 94 6,19 89 51 940 293 3,64 278 29
305 95 6,16 90 52 950 295 3,63 280
310 97 6,10 92 54 960 299 3,61 284
320 100 6,01 95 56 965 300 3,60 288
330 103 5,93 98 58 970 302 3,59 287 30
335 105 5,87 100 59 980 305 3,57 290
340 107 5,83 102 60 980 308 3,55 293
350 110 5,75 105 62 995 310 3,54 295 31
360 113 5,70 107 63,5 1000 311 3,53 296
370 115 5,66 109 64,5 1010 314 3,52 299
380 119 5,57 113 66 1020 317 3,50 301 32
385 120 5,54 114 67 1030 320 3,49 304
390 122 5,50 116 67,5 1040 323 3,47 307
400 125 5,44 119 69 1050 327 3,45 311 33
410 128 5,38 122 70 1060 330 3,44 314
415 130 5,33 124 7 1070 333 3,43 316
420 132 5,32 125 72 1080 336 3,41 319 34
430 135 5,26 128 73 1090 339 3,40 322
440 138 5,20 131 74 1095 340 3,39 323
450 140 5,17 133 75 1100 342 3,38 325
460 143 511 136 76,5 1110 345 3,33 328 35
465 145 5,08 138 77 1120 349 3,35 332
470 147 5,05 140 77,5 1125 350 3,34 333
480 150 5,00 143 78,5 1130 352 3,33 334
490 153 4,96 145 79,5 1140 355 3,32 337 36
495 155 4,93 147 80 1150 358 3,31 340
500 157 4,90 149 81 1155 360 3,30 342
510 160 4,86 152 81,5 1160 361 3,29 343
520 163 4,81 155 82,5 1170 364 3,28 346 37
530 165 4,78 157 83 1180 367 3,26 349
540 168 4,74 160 84,5 1190 370 3,25 352
545 170 4,71 162 85 1200 373 3,24 354 38
550 172 4,70 163 855 1210 376 3,23 357
560 175 4,66 166 86 1220 380 3,21 361
570 178 4,62 169 86,5 1230 382 3,20 363 39
575 180 4,59 171 87 1240 385 3,19 366
580 181 4,58 172 1250 388 3,18 369
590 184 4,54 175 88 1255 390 3,17 371
595 185 4,53 176 1260 392 372 40
600 187 4,51 178 89 1270 394 3,16 374
610 190 4,47 181 89,5 1280 397 3,14 377
620 193 4,44 184 90 1290 400 3,13 380
625 195 4,43 185 1300 403 3,12 383 41
630 197 4,40 187 91 1310 407 3,10 387
640 200 4,37 190 91,5 1320 410 3,09 390
650 203 4,34 193 92 1330 413 3,08 393 42
660 205 4,32 195 92,5 1340 417 3,07 396
670 208 4,29 198 93 1350 420 3,06 399
675 210 4,27 199 93,5 1360 423 3,05 402 43
680 212 4,25 201 1370 426 3,04 405
690 215 4,22 204 94 1380 429 408
700 219 4,19 208 1385 430 3,02 409
705 220 4,18 209 95 1390 431 410
710 222 4,16 21 95,5 1400 434 3,01 413 44
720 225 4,13 214 95 1410 437 3,00 415
730 228 4,11 216 1420 440 2,99 418
740 230 4,08 219 96,5 1430 443 2,98 421
750 233 4,07 221 97 1440 446 2,97 424 45
755 235 4,05 223 1450 449 2,96 427
760 237 4,03 225 97,5 1455 450 428
770 240 4,01 228 98 1460 452 2,95 429
780 243 3,98 231 21 1470 455 2,94 432
785 245 3,97 233 1480 458 2,93 435 46
790 247 3,95 235 99 1485 460 437
800 250 3,93 238 99,5 22 1490 461 2,92 438
810 253 3,91 240 1500 464 2,91 441
820 255 3,89 242 23 1510 467 2,90 444
830 258 3,87 245 1520 470 2,89 447




POROVNAVACIA TABULKA TVRDOSTI - éast: 2

Pevnost’ u’gﬂ:;t Otl‘ic ok Tvrdost Tvrdost Pevnost TYMOSt Otl?{c ok Tvrdost’ Tvrdost’
f gulicky g Vickers guliéky Mg

v tahu F>98N) 2 Brinell?) Rockwell v tahu F>98N) ) Brinell?) Rockwell

N/mm? HvV mm HB HRB HRC N/mm? HV mm HB HRB HRC

1530 473 449 47 1900 575 2,62 (546) 54

1540 476 2,88 452 1910 578 (549)

1550 479 2,87 455 1920 580 2,61 (551)

1555 480 (456) 1930 583 2,60 (554)

1560 481 2,86 (457) 1940 586 (557)

1570 484 2,85 (460) 48 1950 589 2,59 (560)

1580 486 (462) 1955 590 (561)

1590 489 2,84 (465) 1960 591 (562)

1595 490 2,83 (466) 1970 594 2,58 (564)

1600 491 (467) 1980 596 (567) 55

1610 494 2,82 (470) 1990 599 2,57 (569)

1620 497 (472) 49 1995 600 (570)

1630 500 (475) 2000 602 2,56 (572)

1640 503 2,80 (478) 2010 605 (575)

1650 506 2,79 (481) 2020 607 2,55 (577)

1660 509 (483) 2030 610 (580)

1665 510 2,78 (485) 2040 613 2,54 (582)

1670 511 (486) 2050 615 (584) 56

1680 514 2,77 (488) 50 2060 618 2,53 (587)

1690 517 2,76 (491) 2070 620 (589)

1700 520 2,75 (494) 2080 623 2,52 (592)

1710 522 (496) 2090 626 (595)

1720 525 2,74 (499) 2100 629 2,51 (598)

1730 527 (501) 51 2105 630 (599)

1740 530 2,73 (504) 2110 631 (600)

1750 533 2,71 (506) 2120 634 2,50 (602)

1760 536 2,71 (509) 2130 636 (604)

1770 539 (512) 2140 639 2,49 (607) 57

1775 540 2,70 (513) 2145 640 (608)

1780 541 (514) 2150 641 (609)

1790 544 2,69 (517) 52 2160 644 2,48 612)

1800 547 (520) 2170 647 2,47 (615)

1810 550 2,68 (523) 2180 650 (618)

1820 553 2,67 (525) 2190 653 (620)

1830 556 (528) 2200 655 2,46 (622) 58

1840 559 2,66 (531) 675 59

1845 560 (532) 53 698 60

1850 561 2,65 (533) 720 61

1860 564 (536) 745 62

1870 567 2,64 (539) 773 63

1880 570 (542) 800 64

1890 572 2,63 (543) 829 65
864 66
900 67
940 68

, , ") Ocelova gulicka @ 10 mm
?) Vypocitané ako: HB = 0,95 HV
Rychlorezné ocele il

Prevod tvrdosti Rockwell/Vickers

Pre prevod tvrdosti Rockwell/Vickers platia - na rozdiel od DIN 50150, ktora nie je pouzitelna pre rychlorez-
né ocele - nasledovné hodnoty.

Prevod tvrdosti Rockwell (HRC) na Vickers (HV)

HRC HV
63 820
64 850
65 885
66 920
67 955

Skusobné zatazenie pre skusku tvrdosti podla Vickersa minimalne 5 kg.

UPOZORNENIE:

Informacie uvedené v tomto kataldgu vychadzaju zo su¢asného stavu nasich poznatkov a sltzia ako zakladné tidaje o produktoch
a ich pouziti. Nemo6Zzu byt preto chapané ako zaruka Specifickej vlastnosti alebo ako zaruka Zivotnosti pre urcité pouzitie.
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